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VI  SSornjort. 

3)tngen  mit  jener  anbeten  umfaffenben  ©eite  menfd^Itd^er  (Sri 
aufredet  ju  erl^alten,  tüeld^e  burd^  §.  ö.  ^elml^olg  ben  tr 
SWamen  ber  ,,®eifte^tüiffenfd^aften"  erl^alten  l^at. 

Stgenb  tüeld^e  Sprüngen   über  bie  Zuteilung  eineö  ei 
gad^eg  ju  einer  ber  beiben  großen  3lbteilungen  finb  au^gefi 
9lur  tüer  ben  2)ingen  ferne  fielet,   fönnte  ftd^  meHeid^t  bu 
SBort  „Drganifd^e   Sl^emie"  täufd^en  laffen;  bei  näljere 
feigen  ergiebt  ftd)  nämlid^  fofort,    bafe    biefe    ettoa^    tüill 
SRamengebung,  toeldie  beffer  burd^  „Sljemie  ber  ^ol^Iei 
öerbinbungen"  erfegt  toürbe,  nid^t  barauf  abjielt,   einei 
grierenben  SBeftanbteil  ber  SBiffenfd)aft  grunbfäglidf)   abgug 
unb  eine  öollftänbige  S^rennung  öorjubereiten,  ju  ber  fad^lic 
unb  gar  fein  2lnla§  gegeben  tüäre.    ©renjgebiete  finb  nc 
Dorl^anben.    3Bir  red^nen  ju  iljnen,  nm  nur  einige  Seifpiele 
fül^ren,  bie  ber  SJieteoroIogie  nnentbel^rlidEie  ^ßflanjenpl^äno 
bie  öon  ber  ©eologie  ausgegangene  unb  erft  in  unferen  Xagei 
felbftänbiger  getüorbene Paläontologie,  bie  gleid^mdfeig  nad^ 
©eiten  graröierenbe  mebijinifdf)e  5ßl|^fif,  unb  aud^  nod^ 
anbere  SIrbeitSf eiber  finb  t)on  §aufe  an§>  fo  befd^affen,   ba 
auf  il^nen  balb  ber  Sßertreter  einer  anorganifdE)en  2)i§äiplin, 
ber  SBioIoge  ju  fd^affen  mad^en  mufe.    SlHein  im  SßerljäUnis 
®ro§en  unb  (Sanjen  treten  biefe  ©renggebiete,  infotoeit  fie  j 
erfdf)einen   mögen,   fei)r  jurüdE,   unb  für  ben  Sefer  fann  eS 
nur  angeneljm  fein,   ben   nämlid^en  ®egenftanb  unter  gtoei 
t)erfdf)iebenen  ®efid^t§punften   erörtert  ju  feijen.    S)ie  ®efai) 
gegen,   bafe  baS  eine  ber  beiben  naturtt)iffenfdE)aftIidE)en  ®efd^ 
toerfe   bem   anberen   eine   empfinbIidE)e  ßon!urrenj  mad^en  ti 
befteijt  in  feiner  Söeife,   ganj  abgefefjen  baDon,   ba^  aud^  bie 
madE)ungen   ber  beiben  Slutoren   ein   attju   intenfiDeS   Übergi 
öerfjinbern. 

SItö  ein  3Bagni§  mu^  e§  unter  allen  Umftänben  gelten,  ! 
man  bie  gortfd^ritte  eineS  2Biffen§jtt)eigeS  bi§  jur  ®egentt)art  I 
t)erfoIgen  toitt.  SInbererfeitS  tt)ürbe  eine  gerabe  um  bie  3^^ 
©äfulartoenbe  gefd^riebene  ®efd)idE)te  be§  abgelaufenen  Saf)rf)un 
red^t  unöoUftdnbig  erfdE)einen,  trollte  fie  fo  mand^e  großartige 
t)ielt)erf))red^enbe  Seiftung  ber  jüngften  SSergangenfjeit  unterbri 
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Der  ©egriff  ber  „2eben§fraft"  in  ber  ©Hernie.  ©.  236.  SBoe^IerS 
©Qnt^efe  beS  C>arnftoffe§.  ©.  237.  Die  SRabüoIt^eorie.  ©.  238. 
3.  ö.  fiiebig  gegen  SerjeliuS.  ©.239.  Saurcnt^  ©ubftitution§= 
tbcorie.  ©.241.  S8erjeliu§  gegen  Sourent  unb  DumaS.  ©.  243. 
©cr^arbtS  3?eftt§corie.  ©.  245.  ^Xnfänge  einer  p^i^fifalifcficn  ©Hernie; 
©.  247.  Äolbe  unb  granflanb  über  bie  «ßaarltnge.  ©.  249. 
Darfteüung  neuer  Elemente.  ©.  250.  g'Otenfifc^e  unb  tei^nifc^e  ß^emie. 
©.  254.  ^^otocftemie,  pftl)fioIogiirf)e  (Sfiemie,  Xojifologie.  ©.  255. 
e^cmifc^e  3nbuflrie.  ©.  257.  gucferbereitung,  ejplofiöftoffe.  ©.  258. 
6§cmifc6c  3eitf*riften.  ©.  259.  e^emijdier  Unterricht.  ©.  260. 
3.  l).  Siebigg  ©teüung  in  ber  ©ejc^ic^te  ber  9Biffenfd)aft.    ©.  261. 


Xn  anmalt. 

3e^nteS  Kapitel:  2)ie@eoIogteattf  bcmäßeget)on&ti. 
jtt  6I|.  ßueU 

S)ic  Srcibcrgcr  @d)ulc.  ©.  264.    S.  ö.  93u(^.  ©.  265.    Über»« 
bcr  SBerncrfc^en  Seiten  burc^  bic  SSuIfanforfc^ung.  @.  266.    Sl 
bcr ^ctrefaftenfunbc.  @.  268.    Button,  3.C>qII,  ^la^falr.  (§ 
@^oIogifc^e   SJ^appierung    unb    fianbeSburd)for(c^ung.    @.  270. 
5llpenlänbcr.  @.  271.    gtaltcn.  @.  272.    gronfreic^.  @.  273. 
britannien.    @.  274.    ©fanbinaöicn  unb  SRufelanb.    6.  275.    ^ 
curo^jQifd^c   Erbteile.    @.  276.     9?euc   Älajfififation   ber    gcola 
S)i§jipancn.  ®.  277.    ®lc  Paläontologie  in  i^rcr  urfprüngll^en 
@.  278.   gclbgcotogic.  ®.  279.   (Sntioicflung  bcr  ®cflctn8!unbc.  € 
^ünnfc^Iiffc.  @.  282.    Sf?cptuniftcn  unb  ^^"toniftcn.  ©.  283.    <§ 
grapl^ic  t)on  3)cutfc^lQnb.  ©.  285.   Stratigrop^ic  öon  Öftcrreicft-Ui 
@.  286.    (gtratigrop^ie   beS   curopäifcficn  5?orben8.   @.  288.    (g 
grapl^ic  ber  Sc^meij  unb  SBelgienS.  @.  289.    ©tratigrapl^ic  üon 
Britannien.   @.  289.    6tratigrap]§ie  öon  §(merifo  unb  5lfien.   6 
©tubium  ber  Seitfofftlien.  ©.  291.  Ältere  ©lieberungStoerfuc^e.  ® 
2)a8  ^aläojioüum.   @.  294.    ®aS  9Refoaoifum.   @.  295.    S)ie  « 
XriaS.  ©.  296.    ©Ueberung  be8  3ura.  @.  298.    2)ic  treibe.  @ 
3)a8  Xertiär.   ©.  800.    «Prinzipielle  paläontologifc^e  fragen.   @ 
SluSbilbung  ber  Soopaläontologie.   @.  302.    SluSbilbung   ber   % 
Paläontologie.  6.  304.    ®ie  Se^re  öon  ber  SracieS.  @.  305.    Sßu 
fttfd^e   Sl^eorien.   ©.  306.    ©rbbeben.   @.  307.     S)le  ^ebungStt, 
S.   308.    erfte«    STuftreten    ber    ©d^rumpfungSl^^pot^efe.    @. 
^ebung  unb  ©enfung ;  S^^albilbung.  ©.311.  3)?orp§oIogif(lfte  ^rof 
@.  312.    Drgauogene  SBübungen.   6.  313.    ^oraHenbauten.   ©. 
Slnfänge  ber  ©(a^ialgeologie.  @.  315.    55)ie  gtS^eit  bei  fi.  Slgaf fig 
©d^iniper.   6.  317.    ©eologifcfte  ^orporatiot^ätigfeit.   ©.  318. 

elftem  Äapitet:  2)er  ftrofee  Umfdötoung  in  ier  na 
toiffenfdööftlidöen  ^rinsi^jienle^re 

5)er  überfommene  Äraftbegriff.  ©.319.   garabai)  unb  feine  l 
folger.   ©.321.   OerftebsJ  Slnfc^auungen  über  ^raftmirfung.   ©. 
3)te  Kraftlinien.   ©.  323.    ©innenfäflige  2)arfteIIung  ber  Äraftli; 
©.  325.     S)ie   ©inl^eit   ber   9iatur!räfte.    ©.  327.     2)a§   ^erpet 
mobile.  ©.  329.    IRobert  3)ia^er.  ©.  339.    grfte  SBeröffentUrfiu 
3Kat)erS.    ©.   333.      SBorläufer    unb    ^eitgenöffifc^e    fonfurret 
(Jolbing,  3ouIe.  ©.334.    2)aS  mec^anifc^e  tquiöalent  ber  2öä 
©.336.    an a^ er  auf  ber  4)ö§e  feiner  ©ebanfenarbeit.   ©.337.    ! 
fennung  unb  SBefe^bung.   ©.  339.    |)eIm^oI^   unb   bie  „ßr^all 
ber  Kraft".   ©.  341.    ^ehn^olt  unb  9Jia^er.   ©.  342.    SSerfpi 
Slnerfennung.    ©.*344.    ältere   Sluffaffungen   ber  SSärme   al§   e 
S8ett)egung§t)organgeS;  ©arnot,  ßIapet)ron,  $)oI^mann.   ©.  i 
(£Iaufiu§   als  SBegrünber   ber  mecftanifd^en  SSärmet^eorie.    ©.  { 
5Jer  jroeite  ^auptfa^.   ©.  352.    begriff  ber  (Entropie.   ©.  353.    9^i 
3luffaffung  ber  Temperatur.   ©.  354.    KroenigS   9?eubelebung 
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metrifd^c  S)urd^muftcrung  bc8  ^mmti^,  (5.  448.  STftrop^otog 
6.449.  üßonbrtot09rQj)§ie.  @.  451.  Slftrop^^p^aUfcftc  Dbfcm 
@.  453.  e^cmifd^c  3crlcgung  bcr  Sonne.  8.  454.  ®^rom< 
unb  Corona.  @.  457.  S)ie  ©onncngranulation.  ®.  458. 
tiefen  über  6onncnf(ecfe  unb  ©onncnfacfeln.  @.  460.  ?lug.  (Sd^i 
erflärung  beS  ©onncnranbe«.  @.  461.  %k  ^rotuberan^en.  (g 
S)ie  ^lanetenatmofp^ären.  @.  464.  ©peftroffopie  ber  Äometenfd 
@.  466.  S)a8  SKetcorfpeftrum.  @.  468.  e^cmle  ber  STOetcot 
6.469.  3)a8  XierfreiSUd^t.  6.470.  ©ecc^i»  2rifftemti)pen.  S 
S)ie  ©pehrcn  bcr  toeränberlid^en  ©lerne.  ©.  475.  ^^otograJ 
^tufno^men  öon  gifftcrnen.  ©.  477.  aWcffung  fteüarer  ®efc^» 
feiten.  @.  478.  ^lanctarlfc^e  9?cbcl.  ©.  479.  9JeubiIbungi 
ißcbeln.  ©.  481.  9?ebclfrecfe  im  engeren  ©inne.  ©.  482.  Sap 
9?ebular§^pot^cfe  uebft  ^lateauS  ®emonftration§üerfuc^en.  ©, 
Sf^eucre  fo«mogonifd^e  ^^eorien.  ©.  485.  ©ntmicflung^gefc^ic^t 
aSeltförper.  ©.487.  ^eriobifc^  öeränberlic^e  ©lerne.  ©.489. 
SBeltförpcr  ein  ^robuft  fonfefutiüer  SSerbid^tungSpro^effe.    ©.  45 

günfäe^nteg  Äa^itel:   2)ie  medööttift^cn  2)iSjiJittttei 
ber  ttcueften  Seit 

5)ie  ©nergielc^re  al8  neue»  einteilung8J)rin5ip.  @.  492.  gouca 
^enbeberfuc^.    ©.  493.    ©^roffopif^e  Slpporole.    ©.  495.    Älnc 
unb  S)^namif.   ©.497.   ®ra|)5ifc6e  ©tatif.  ©.498.   SKofc^inenget 
©.  499.    S)er  ?lttraftion8faIfüI  al»  Xeil  ber  ^otentiolt^eorie.    ©. 
^oinfotS  SBeroegungSf^mboIe.    ©.  502.     ^Reibung    unb   S3remi 
ric^tungen.   ©.  504.   SRoberne  Unterfud^ungen  über  ©lafti^ilät.  ©. 
5)ie   elaftifc^e   9?ad)it)irfung.    ©.   506.     SBiaarbfpicI;   SreftigfeitSI 
©.   508.     ^lQftifobl)nomit.     ©.   509.     S)rucf   unb    Slggregat^ufi 
©.  511.    ^Qbrobi)namif  ber  5Iü[fe.    ©.  512.     ^trbelbemegungei 
ftrömenben  (SJenJöffern.  ©.514.  iBjerfneS' SlttraftionSöerfuc^e.  ©. 
^.  ö.  ^elml^ol^^  allgemeine  X^eorie  ber  glüffigfeitSmirbel.    ©. 
Qnnere  glüffigfeitSreibung.    ©.  519.    SBirfungen  beS  negativen  ©e 
brudc§.    ©.  520.    9?eue  Suftpum))en.    ©.  521.    SSiffenfc^aftlicfie  £ 
fc^iffart.   ©.522.    ©oc^fa^rten.   ©.524.    Senfbare  Suftfd^iffc.   ©.  i 
S)og  SWobell   bcS  trafen   geppelin.    ©.527.    ©tubien  über  S 
miberftanb  unb  Samflif.  ©.528.   2)ie  ®a§reibung.  ©.530.   Srbfor:p 
unb  Slbforption.  ©.531.   Äompreifion  ber  ®afe.  ©.533.   2)ie  ftra^It 
mrme  alS  Söellenbemegung.    ©.  534.    Söärmeleitung  in  ^r^ftal 
©.  536.    ©pcjififd^e  TOrme  unb  ^alorimctrie.    ©.  538.    S)er  Seib 
froftfc^e  SSetfucft  in  mobernem  ©ewanbe.    ©.  539.    55)ie  3Bcirme 
SlrbeitSfahor.   ©.  540.    ^inetifc^e  ©aSt^eorie  unb  ©röfeenbeftimmi 
ber  ©aSmoIefüIe.    ©.  541.    %it  Sicfttmü^le.    ©.  543.    3Beiterbilbi 
berS^ermometrie;  9lcic^§anftalt.  ©.  545.    Unerflärte  ©d)aIIp:§änome 
©.  546.    Sfieuere  ^Irbeiten  über  ©c^allfortleitung.   ©.  547.    ^§Q[ifali| 
©runblagen  ber  ^ufü.    ©.  548.    ^ombination^töne  unb  §i)rorgi 
©.  550.    Dbjeftiöe  2)arfteIIung  ber  Solange.   ©.  552.    ^J^onautogrc 
unb  d^cmifd^  ^armonifa.   ©.  554.    SReibungStöne.   ©.  555.    ©c^o 


XVI  anmalt. 

Iulturp]^l)fif.  @.  650.  3)le  ¥§^p^  in  ber  $)eilfunbe.  @.  651. 
unb  SKcdjanlf  ber  ©felettbctücgungen.  ®.  652.  ^l^^fiologlfij^ 
mcnticrfunft.  @.  653.  ^^^pologifdje  Dptif.  ®.  654.  SarbcnemJ)! 
unb  ßid)trinn.  ©.  655.  gorbcnblinbl^cit.  @.  656.  eieftrifc^c  ( 
Im  tlcrifc^icn  Iförper.  @.  658.  IRabioffoplc.  @.  659.  ^fijc^op^ 
fjec^ncr  unbSBunbt.  ©.  659.  3öe6er*Scc6ncrfd^c8  ®efc^.  • 
^fperimentede  ^f^c^ologie.  8.  662.  [Rauntüorftellung  unb  Q 
töu(d^ungen.  @.  663.  ^nfönge  einer  rationellen  ^tjgiene.  ^ 
S)ic  Segripfeflfefungen  ö.  ^ettenfoferS.  ©.  666.  ^yg 
SKetcoroIogie.  @.  667.  ^l)giene  bc§  SBaffer«  unb  ber  SSent 
@.  668.  Äonalifation  unb  ©elbftreinigung.  @.  670.  ®run 
unb  Sobenluft.  @.  671.  gjiat^ematifc^c  Sotanif.  @.  672.  $^ 
Sobeng.    ®.  673. 

2ld)täel)nteg  Äapitet:  2)le  6l|emie  in  ier  jtteiten  ^ 
ieS  Sa^r^uniertS 

^eröortrcten  ber  ©trufturt^coricn.    @.  675.     ^tom  unb  3J 
@.676.    2)ie  öler  2^:pen.   ©.677.    ©emifcftte  ^l)pen.  ©.678.    I 
Sluffoffung  ber  ^ßaorung.  (5. 679.   ^Inerfennung  aller  organifdjen 
als  Slbfömmliuge  anorganifc^er  SSerbinbungcn.    ©.  681.    3)er  S 
begriff.    @.  682.    ©cgenfo^  jnjifc^en  Äolbe  unb  ÄefuH.    (s 
(Sc^te  ^onftitutionSformeln.    @.  684.    Sßeränberungen  ber  3öe 
@.  685.    92eue  ^Infc^auungen  über  Sfomerie.   ®.  686.    ®le  arom» 
Sßerbinbungen.    @.  687.    (S^cmifd^e  OrtSbeftimmung.    @.  689. 
bilbung  ber  ©tereoc^emie  burcft  Dan  t ^4"^ off.    ©.  690.    ©l)nt]^ 
organifc^en  Äörper.    @.  698.    ©cfe^licfteS  SSer^allen  ber  5ltomg' 
@.  694.    ^eriobifcfteg  Softem  ber  Elemente.    ©.  696.    9?eue  c^ 
©runbftoffe.    @.  697.    ^elium,  Tirgon,  5l\l)pton,  Xenon  unb 
699.    ^tüt  9luffaffung  beS  SSeienS  ber  eiemcnte.    ©.  702.    ©^ 
Sßerbinbungen.    @.  708.     Xec^nifc^e    ^(nmenbungen    ber    orgo 
©Hernie.   @.  705.    92eue  Verlobe  ber  Slgrifulturcfjemie.    <S.  709. 
unb  3ood)emie.    @.  711.     3^"''^^^^"^'^^   Senologie;   garbenin 
@.  714.    ©obafabrifation.   @.  716.     ^Ibraumfalje.   <B.  717.    @j 
ftoffe.    6.  718.    ®la§=,  2:^on=  unb  metanurgifc^e  3nbuftrie.    € 
ß^emifc^^bibaftifcfte  Sitteratur.     (5.  721.    $iftorifc^=cf)emifd)e  §(i 
@.  723.    e^emifc^e  Seitfc^riften.   @.  724.    llnterrict)t  im  Saborat 
@.  725. 

9ieunäe{|nte^  Kapitel:  ®ie emanjUjatioti  ber  Ji^^fltal 
e^emie 

(S^emie   unb  ?^^^ftf   in  i^ren  gegenfeitigen  SBe^ie^ungen.    (E 
§.  Äopp,   ®.  SSiebemann,   3B.  Oftmalb.    @.  727.    5)am:p 
beftimmungen.  @.  728.  fjunbamentalroerfe  ber  neuen  ^iSgipün.  (s 
©iebe))]^änomenc;   ©emifdfte.    ©.  730.    Söfungen;   oSmotifd^er 
@.  732.    ®ie    mobernen    ^nfc^auungen    über    @Ie!trolQJe.    @ 
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Slttcratur  unb  mcfcntlid^cr  Snlftalt  bcr  moberncn  Paläontologie.  (5.  816. 
92cucrc  gorf^ungcn  über  ^^^topdäontologic.  ©.  817.  Xopograp^ifc^c 
©eologic.  6.818.  ^rcufeifcftc  fianbcUburc^forfd^ung.  @.  819.  9KlttcI= 
bcutfcftlanb,  93aben.  ®.  820.  SSürttcmbcrg,  SBatjcru.  ®.  821.  ©c^mciä. 
@.  822.  öftcrrclc^»  ©eologlfc^  9lci*8anftalt.  @.  823.  @übcuroJ)a. 
3.  824.  JJrantrclc^.  @.  825.  ©rofebritannicn.  6. 826.  Sf^orbcuropa 
unb  »lufelanb.  @.  827.  «fien.  6. 828.  «frtfa.  ®.  829.  Sluftralicn. 
@.  830.  «mcrifa.  ®.  831.  ÄrWfd^c  Sänbcr.  @.  833.  ^rt^älfc^e 
SBübungcn.  6.834.  ©d^örfcrc  ©liebcrung  bc8  ^aläoioüum«.  8.835. 
8d^ärfcrc  QWicberung  bcr  Xria«.  6.  836.  ^Ic  ©trotigrap^ic  bcr 
5(lpcn  auf  i^rcm  ncueftcn  ©tanbpunftc.  6.  837.  gura  unb  Äretbe. 
6.  838.  Xcrliör  unb  Cuartär.  6.  839.  2c!tonlf  unb  ©comor^j^ologic 
in  bcr  neueftcn  3ctt.  6.  841.  SScrfd^iebungcn  bcr  Söafferlinic  unb  Um- 
lagcrung  bcr  3Wccrc.  © .  842.  ^ropon  bcr  ©tcilfüften ;  Äbrafton.  ©.  844. 
(Steftaltung  bcr  gla^Iüftcn.  ©.  845.  3nfcl6ilbung;  ^oraUcnbautcn. 
3.  847.  S)ic  Sc^rc  üon  bcn  ©tratoöuüancn.  ©.  848.  ©pciialftubicn 
über  bcn  SJuIfani^mu«.  ©.  849.  ,t)oniogcnc  SSulfanc.  ©.  851.  Xftcorcs 
tifc^c  ©pcfulationcn  über  SBuIfane.  ©.  852.  3Robcrnc  Grbbcbcnfunbe. 
©.  853.  ©ciSmlfdftc  3nftrumcntc  unb  93eobacfttung§mct§obcn.  ©.  855. 
SEfltdianil  bcr  @rbbcbcn.  ©.  856.  Älalfififotion  bcr  ©rbcrfcftüttcrungen. 
8.  857.  ©ccbcben  unb  (Srbbcbcnflutcn.  ©.  858.  ®cotc!tonif*c  $ro= 
bicme,  ©.  859.  Steuere  X^coricn  bcr  ®ebirg«bilbung.  ©.  860. 
SJcrroittcrungSs  unb  eroftonSerfcfteinungcn.  ©.  861.  S3crgftürje; 
©ö^lcn;  ^arftgcbUbc.  ©.862.  X^albilbung.  ©.864.  glu6t)crlegungcn ; 
9icucrc  ®IaglaIgcologlc.  ©.  865.  ^Rorpl^ologifdjc  SSkrfc  unb  3)emon5 
ftrationSmittcI.  ©.  867. 

2)rciunb5tüanäig|"te^   Äapitel:    @r&meffuttg    utib    ©rli= 
tUlUfif  in  ftcr  jtteiten  C)älfte  ie§  3a^rl)unliert§    •   •   86« 

örabmeffungen  auf  fur^cr  93ari^.  ©.  868.  ®ic  SD^eribianmcfjung 
^S.  ö.  ©truüc«.  ©.869.  SKitteleuropäifd^e,  euro))äifct)C  unb  3ntcr= 
notionalc  ©rbmcffung,  begrünbct  burc^  3-  3-  Sacijcr.  ©.  870. 
®imenfioncn  bc«  SrbförpcrS.  @.  871.  ^Ibweic^ungeu  bcgfclbcn  Don 
bcr  gorm  bc«  Umbrcl^ungScmpfoibeS.  8.  872.  2)a§  ®colb.  8.  873. 
•iKct^obcn  jur  ©cftaltbcftimmung  beS  ©coibeö.  8.  874.  5?eucre  Untere 
fuc^ungcn  über  bic  6rbf(^roerc.  8.  875.  8(ftnjcrcmcffungen  auf  bcr 
(frbe.  8.  876.  Sotftörungen;  «luftrctcn  9?.  ^timtxi^.  8.  877. 
33eröoflfommncte  3ßct§obcn  jur  ©eftimmung  bcr  Grbbid)te.  8.  879. 
^ic  interne  SBertcüung  bcr  S^ic^te.  8.  880.  Ungleic^förmigtcitcn  bcr 
CSrbrotation  unb  interne  Sl^erlcgungcu  bcr  (Srbac^fc.  8.  881.  Sc* 
ftimmung  bcr  gcograipblfc^cn  93reitc  unb  fiängc.  8.  883.  harten» 
projeftionen.  8.884.  ®comctrijcf)e  Topographie  unb  Orometric.  8.886. 
2:empcraturt)er]ÖäIlniffc  bc§  ©rbinncren.  8.  887.  SBefc^offcn^cit  be« 
Grbinncren.  8.  888.  ©rforfcftung  beS  erbmagnetiSmu«.  8.  890. 
8törungen  im  SSer^altcn  bc3  Gibmagneti§mu§.  8. 892.  5öcobac^tungS= 
met^oben  unb  X^eoric  be^  Srbmagneti8mu§.  8.  893.  ??euerc  ^In« 
fc^auungen  über  ha^  ^^olarlicftt.  8.  895.    9}Joberne  Meteorologie  unb 
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Tlhhilbungen, 


1.  ^ermann  ü.  §etm^ot|  . 

2.  'äiejcanbix  u.  ^umbolbt 
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€rftc5  Kapitel 

^icr  3^f  antrputtitf  tftx  Bai  urtmflrßttft^aflcn 
um  Mb  Wtritft  ht^  18.  lai^xfpxviiftxi^. 


2Ser  eg  t)er)ud)t  ^dtte,  um  ba§  3a^r  1800  ein  9RomentanbUb 
naturtüiffenfc^aftltd^en  SBiffenS  ju  jeici^nen,  bem  l^dtte  ftd^  eine 
lo^nenbc  Aufgabe  bargeboten.  (Sin  ungel^eureg  2;^atfad^enmaterial 
l^atte  fid^  im  Saufe  beö  Sal^rl^unbertö,  üorab  in  beffen  jtt)eitcr 
Öalfte,  aufgehäuft,  unb  eine  gülle  ^ö^erer  ®e[id^t§pun!te  njar 
fletDonnen  tuorben,  um  Drbnung  in  ba§  S^ao§  t)on  Stfa^rung^^ 
iDQ^r^eiten  ju  bringen,  tueld^eg  in  S3üd)em;  in  ßcitfc^riftcn  unb  in 
ben  3Seröffenttid^ungen  jal^tlofer  geleierter  ©efettfd^aften  üorlag. 
greilid^,  Sntbecfungen  t)on  fo  funbamentaler  Sebeutung,  tüie  fie  ftd^ 
an  bie  9?amen  6oppernicu§  unb  Kepler,  (Salilei  unb  3iett)ton 
fnüpfen,  ttjaren  in  bem  abgelaufenen  @ä!ulum  nid^t  mel^r  gemad^t 
roorben;  nid^t  jeber  gorfd^er,  fo  meinte  Sagrange  ^alb  mißmutig, 
fei  in  ber  Sage  be^  großen  6nglänber§,  ein  SBeltf^ftem  in  feinen 
inneren  STriebfebem  blofelegen  ju  fönnen.  Slber  genjaltige  Seiftungen 
maren  tro^bem  ju  oeräeid^nen,  unb  tt)enn  aud^  ©eutfd^Ianb,  ba§ 
Don  ben  fur^tbaren  ©dalägen  be§  breiBigjä^rigen  Äriege§  fd^ttJerft 
betroffene  aQer  europäifd^en  Sänber,  in  bem  allgemeinen  SBettfampfe 
furo  erfte  arg  jurüdEgeblieben  n)ar,  fo  l^atte  es  hoä)  feit  1750  ettoa 
bie  rü^mlid^ften  2Inftrengungcn  gemad^t,  ben  i^m  jufommenben  5ßla^ 
ju  erobern.  Sin  nid^t  gering  ju  fdEjä^enber  STnteit  an  biefem  ©r- 
fotge  mar  ben  ^od^fd^ulen  angefallen,  bie  mel^r  unb  mel^r  erfannten, 
baB  e-3  nid^t  i^re  einzige  5ßflic^t  fei,   nad^  mittetatterlid^er  SBeife 
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t^rcn  ©duofem  ein  feft  6eflrcnjtc§  SRafe  gefiederter  ®rfcnntni8  ju 
übermitteln,  fonbem  bafe  e^  gerabe  i^renSe^rern  jufomnte,  bem 
5ßoIfe  bie  gacfel  öoranjutragen  unb  bur^  eigene  gorfc^ung  ber 
aSiffenf^aft  neue  ©rgebniff e  jujuf ü^ren.  5)ie  britifd^en  Uniöerfitätcn 
l^atten  biefen  i^ren  Seruf  fd^on  früher  rid^tig  erfannt;  auf  beutfc^em 
Soben  ^atte  bag  neu  gefd^affene  §alle  bie  ©pige  genommen,  unb 
®öttingcn,  Äönigdberg,  Äiel,  Seipjig,  Erlangen  waren  na^gefolgt 
Sn  ben  ?(!abemien  ber  ^auptftäbte  fanb  gerabe  bie  naturttjiffen* 
fd^aftlid^e  SIrbeit  bie  nai^l^altige  innere  unb  äußere  Unterftü^ung, 
oI)ne  njeld^e  fie,  fd^on  aug  rein  materiellen  ©rünben,  nur  in  weit 
befd^eibenerem  STOafee  ^ättc  gebeil^en  lönnen. 

9?od^  beftanb  jttnfc^en  empirifd^em  gorfd^en  unb  reinem  3)enlen 
bie  aÖein  rid^tige  Söesie^ung,  weld^e  feinen  öon  beiben  Xeiten  ju 
gunften  be^  anbcren  einfd^ränfte,  unb  mit  beren  Slufgabe  balb 
na^^er,  wie  fid)  jeigen  wirb,  ein  folgenfd^werer  9iüdtgang  ein* 
geleitet  würbe.  2Kit  burd^bringcnbem  ®eifte  ^atte  ftantS  „Äriti! 
ber  reinen  SBernunff'  t)on  1781  bie  ©runblinien  eined  in  biefct 
gorm  neuen  ©renjgebiete^  jwifd^en  ^ßl^ilofopl^ie  unb  9?aturwiffen* 
fd^aft  entworfen;  bie  (Srfenntnidt^eorie,  ju  ber  man  ja  freiließ  au^ 
bereite  bei  ©ried^en  unb  2(rabern,  bei  SWifoIaug  üon  ©ufa  unb 
grancig  SBacon,  bei  S)e§carteS  unb  fieibniä  SlnHänge  nac§* 
weifen  fann,  belehrte  bie  SKenfc^en  über  bie  i^rem  Äönnen  unb 
SGSiffen  gejogenen  ®renjen  unb  bewal^rte  Dor  ber  ®efa^r,  ba^  Unmög* 
lii^e  unb  UnerreidE)bare  anftreben  ju  woöen.  Dl^ne  jene  ejtremen 
ftonfcquenjen  ju  jiclien,  weld^e  im  ®eifte  §ume^  unb  Söerfele^g 
wirllidje  9?aturerfenntni8  fo  gut  Wie  unmöglid^  mad^ten,  öerlic^ 
Äant^  5ß^dnomenaIiömug  bem  emft^aft  ©u^enben  bie  untrüglid^ 
Slid^tf^nur,  weld^er  folgenb  er  im  @ewü^(e  ifoüerter  ©njelfä^c  ben 
bcl^errfc^enben  ©tanbpunft  ju  finben  unb  einju^alten  tjermo^tc 
3Bir  werben  un§  fpäter  überjeugen,  bafe  gerabe  bie  mobemfte  91atur* 
wiffenfd^aft  mit  aQer  ®ntfd^iebenl^eit  wieber  auf  ben  3Beifen  üon 
Königsberg  jurüdttenft  unb  bereitwillig  bie  ©^raufen  anerlennt, 
weld^e  und  gejogen  finb  burd^  feine  Se^ren,  nad^  weld^en  wir  nie* 
mal8  bie  S)inge  fo  fc^en,  wie  fie  wirKic^  finb,  fonbem  lebiglid^ 
in  bem  Silbe,  weld^eS  baS  oft  trügerifd^e  SKebium  unferer  ©inncö* 
Welt  uns  t)on  jenen  oerfd^afft. 
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plaufiblen  foSmogomfcften  %f)tom,  toeld^e  ba§  foIgctoctf< 
jicl^cnbe  9lui^[d^eibcn  jebeg  einäclitcn  SBanbelftentc^  auS  b» 
maffc  afe  eine  itottueitbige  S^^^fl^  ^^^  ®efe^e  ber  3^^*^ 
8l6!ü^Iung  unb  ß^f^w^^^i^ä^^^ii^S  ^inftcöte.    3Rtt  Unn 
man  l^änfig  t)on  einer  Äant*SapIacefd^en  ^t)potf)t\e,  l 
aud^  ber  beutfd^e  5ß^iIofop]^  Sntmanuel  Sant  (1724- 
f einer  „SWatnrgefd^id^te  be^  §immete"  öon  1755  benfei 
nad^^ing,  njeld^en  ber  franjöfifd^e  9Rat^emati!er  in  ber  „1 
du  Systeme  du  monde"  t)on  1796  Sln^brucf  öerliel^,  fo  tt)( 
erftgenannten  ^He  bie  SenntniS  ber  med)anif(^en  gunbamc 
l^eiten  noc!^  bei  tüeitem  nid^t  fo  öoIHommen,  um  barauf  gc 
öon  größerer  Xragtüeite  begrünben  ju  fönnen.    9D?it  ben  • 
granjofen  njetteiferte  in  jeber  Sejie^ung  Seon^arb  @ 
Safel  (1707—1787),  bem  außer  ja^IIofen  Stb^anblungen 
3tDeige  ber  reinen   unb  angetüanbten  5!J?at^ematif  bie  ! 
regelrecljter  Se^rbüdjer  ber  Seigre  öom  ©leicIigetDid^te  unt 
Senjegung  unb  bamit  bie  9KögIid)!eit  ju  ruhigem,  f^fte 
gortfd^reiten  in  biefen  bi§  ba^in  nod)  jumeift  auf  genia 
ration  angeiniefcnen  S)iöäiplinen  ju  banfen  ift. 

3J?it  fo  ftaunenStüertem  3Bac|§tum  berjenigen  Stbfd^ 
5ß^^fif,  tüeldje  in  engfter  SBed^fetoirfung  mit  ber  50fat]^ema: 
^atte  aüerbingg   bie  übrige  Jfaturlel^re  nod)  nid)t  gleid^er 
galten  fönnen,   allein  immerhin  njar  bod^  audE)  für  See 
unb  Sjperiment  eine  neue  Spod)e  angebrod^en.    2)?an  ^att( 
ber  9?atur  gragen   üorjulegen   unb  fie  ju   bereu  93eani 
unter  getüiffen  Sebingungen  ju  jtDingen.    Su  feiner  öort 
SJfonograpl^ie  „Essai  sur  Tart  d'observer  et  de  faire  de 
riences"  (®enf  1775)  erörterte  S-  ©enebier  (1742 — 18 
3Sefen  ber  ©jperimentierted^nif,   unb  in  ben  Suftituten  t 
öerfi täten,  unter  benen  ba^jenige  SidEjtenbergö  in  ©öttin 
ba^  beft  au^geftattete  galt,  tuurben  bereite  gelegentlidE)  au^gel 
SEperimentalunterfud^ungen  au^gefü^rt.    Sin  SBIid  in  bie 
p]^t)ft!atifd^en  Se^rbüd^er  jener  3^it  belehrt  un§,  ba'^  ba§  ©^j 
SJBiffenfd^aft  ber  §auptfad^e  nad^  bereite  ganj  ben  Su^alt  u 
ber  il^m  nal^eju  l^unbert  Saläre  verbleiben  foUte;   beginnt 
erft  bie   allerneuefte  3^^*  bamit,   eine  neue  ©^ftematif  a 
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6tö  ba^in  in  no6)  jtemlic^  unfid^erer  ©tedung  befinblic^en  SBiffen^ 
jtDeigei^  in  bie  ))^t)fifalifc^e  äRed^anif  bie  üortetl^afteften  Ori'Idcn. 
©^on  fc^r  abflcfi^Ioffcn  unb  tiefer  burc^gearbeitet  ftanb  bie  ßc^re 
Dom  Si^te  ba.  2Kan  unterfc^icb  in  il^r  ein  geomctrifc^eg  unb  ein 
p^^fifolifc^cg  (SIement;  baS  fleomctrifd^e  ^atte  t)on  je^cr,  bei  ®ulltb, 
Sl^ajen  unb  beut  mittelalterlid^cn  3BiteIo(9SiteIIion)  liebeüofle 
^ege  gefunben,  unb  über  aUed,  xoa^  irgenbiDie  mit  ber  gerablinigen 
gortpffanjung,  mit  ©^jiegelung  unb  SBrec^ung  beg  ßid^teg  äufammen«« 
^ing,  Wufete  man  um  1800  tjööig  jurei^enbe  Slu^Iunft  ju  geben, 
dagegen  toav  burd^  bie  neuen  ©rfd^einungen  ber  garbenjerftreuung, 
SBeugung,  ®op^)elbred^ung  unb  5ßoIarifation  eine  neue  SSJelt  er*^ 
fd^Ioffen  tüorben,  unb  um  fid^  in  biefer  äured^tjufinben,  beburfte 
ei^  mc^r  afö  ber  grobfinnlid^en  Smiffioni^tl^eorie,  toeld^e  aflerbingi^ 
noc^  bie  äRel^rja^I  ber  Se^rftül^Ie  unb  Sel^rbüd^er  be^errfc^te.  S)er 
grofee  §u^gen^  ^atte  biefer  Sluffaffung  feinerfeit^  eine  SSibration^ 
t^orie  gegenübergefteöt,  tüelc^e  jwar  nod^  infofern  fel^Igriff,  ate  fie 
bie  Sid^tfc^tpingungen  für  longitubinal  er!(ärte,  aber  eö  mar  boc^ 
ba^  Gi^  gebrochen,  bie  begriffli^e  Sbentität  t)on  Suft*  unb  fol^« 
fd^tt)ingungen,  bie  ßwfammenge^örigfeit  öon  Äfuftif  unb  D^jtil  an* 
erfannt.  Sn  einer  ttjeit  Verbreiteten  populären  ©d^rift  („Jöriefe  an 
eine  beutfc^e  5ßrinjeffin  über  einige  ®egenftänbe  ber  5ß^^fit  unb 
^^ilofop^ie",  1768—1772)  führte  Suler  aug,  bafe  attent^alben  ein 
3D?itteI  üon  äufeerfter  gein^eit  bie  3^if^c^^äii"^^  jWifd^en  ben 
ffiörpern  erfülle,  unb  bafe  eine  unbulatorifd^e  Sett)egung  biefeÄ 
Stl^erg  von  unferem  ©c^organe  ate  Sic^t  empfunben  loerbe, 
®erabc  in  ber  QÄt,  njeld^e  unö  gegentoärtig  befd^äftigt,  ttKir 
Sl^omaS  ?)oung  (1773—1829)  afe  Sa^nbred^er  ber  neuen  Se^re 
l^erüorgetreten,  mit  bem  tüir  un^  fpäter  einge^enber  ju  befd^dftigen 
l^aben  toerben. 

S)ie  alte  35oItrin,  bafe  e^  einen  imponberablen  Sic^t«  unb 
3Bärmeftoff,  ebenfo  tüie  unwägbare  magnetifdlje  unb  eleftrifd^e  S'^üfftg* 
feiten  gäbe,  njar  aud^  t)on  anberer  ©eite  ernftlid^  erf^üttert  toorben. 
©ei  feinen  planmäßigen  SBerfuc^en  in  ber  SKün^ener  fianonen* 
giefeerei  »ar  Benjamin  S^^ompfon  (1753 — 1814),  ben  ber 
ba^erif^c  Äurfürft  furj  juüor  jum  ®rafen  ö.  SRumforb  erhoben 
^atte,  JU  ber  (Sinfid^t  gelangt,  bafe  alle  SBärmeerfd^einungen  in  SGSir!^ 
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lic^fett  nur  SBetPCgutig^erfc^etnungen  [eten;  tuenn  ein  ©ta^(6o^rer  in 
einen  ß^Iinber  auS  ©efd^ü^metaU  immer  tiefer  einbrang  uitb  @pan 
auf  @pan  Don  biefem  loSlöfte,  ftieg  unauf^örlid^  bie  Temperatur  bed 
umgebenben  SSkifferd,  ol^ne  bag  irgenb  erftd^tUd^  n^ar,  tpiefo  neuer 
SSdrmeftoff  gu  bem  allenfalls  üorl^anbenen  l^&tte  Einzutreten  fönnen. 
Seit  1778  bcfanb  fid)  9iumforb  im  Sefi^e  biefer  neuen  S^atfac^en, 
aber  erft  mit  bem  Sa^re  1796  begannen  bie  SSeröffentlic^ungen, 
iDel^  großes  Sluffe^en  erregten  unb  me^rfad^  jur  SBieber^oIung 
beiS  @runbt>erfudEed  anreihten.  @in  fpäter  fe^r  berül^mt  gen^orbener 
englifd^er  SJaturforfd^cr,  ^umpl^r^  S)atJ^  (1778—1829),  geftaltete 
koetter  an&,  timS  fein  SSorgänger  nur  angebeutet  l^atte,  unb  fein 
„Essay  on  Heat,  Light  and  the  Combinations  of  Heaf'  (poftum 
ebiert)  barf  al8  eine  erfte  ^ogrammfd^rift  ber  mobernen  ?ßEt)fif 
angefel^en  hierben,  für  toA6)^  eS  feine  grunbfä^nd^  üerfc^iebenen 
Sßoturfräfte,  fonbem  lebiglid^  dufeerfid^  üerfc^iebeue  Setl^ätigungen 
ber  einen,  umfaffenben  Energie  giebt.  @S  tam  l^inju,  bag  burd^ 
Kumforb  unb  3.  Seglie  (1766—1832)  bie  9?ormen,  tüeldje  ba§ 
äkrl^alten  ber  fogenannten  ftral^Ienben  SBärme  regeln,  ate  mit  ben 
o^rtifd^en  ©runbgefe^en  Wefentlic^  äufammenfallenb  erfannt  ujorben 
ttjaren.  ©erabe  baS  Sal^r  1800,  in  tt)eld^em  audC)  g.3B.§erfrf)e{ 
(1738—1822)  bie  ©Eiftenj  buuHer  SBärmeftra^Ien  aufbedEte,  tueldjc 
feinen  ©nbrudf  auf  unfere  SWe^l^aut  l^erüorbringeit,  bafür  aber  ha^ 
jcnfeits  ber  roten  garbe  gelegene  ®nbe  beö  ©onnenfpeftrumö  ftärfer 
enuarmen,  lennjeid^net  einen  bebeutfamen  SBenbepun!t  in  ber 
SntttJirfelung  ber  SSärmelel^re,  njenn  aud^  freiließ  Sal^rjel^nte  öer- 
gc^en  mußten,  e^e  au§  ben  einftttjeilen  nur  fragmentartfrf)  anein= 
anbergereil^ten  neuen  SBal^me^mungen  bie  üoKen  Äonfequenjen 
gejogen  ttjerben  fonnten. 

ÖJetüaltig  ttjar  in  ber  jtoeiten  §älfte  beö  3at)r]^unbert§  bie 
©leftricitätSle^re  geiüad^fen.  SBenn  »ir  für§  erfte  nur  bie  altl^er* 
gebrad^te  Grregung  anjiel^enber  unb  abftofeenber  Gräfte  biirc^  9tet^ 
bung  ins  ?luge  faffen,  fo  ftanb  je^t  eine  ganje  2tnäai)(  finnreic^ 
erbad^ter  SCpparate  jur  SBerfüguug,  inetdEje  gro^e  Seiftungen  mit 
einem  SKinimum  t)on  ^'aftaufnjanb  ^eröorsubringen  geftatteten. 
fitd^tenberg  ^atte  bie  üon  Ül  ©i)mmer  (geft.  1768)  gegen 
SB.  granflin  (1706— 1790)  üerfoc^tene  STOeinung,  e§  müBteu  jtüei 
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öerfd^icbcne  ®Ie!trtcttätöarten,  eine  po[itiüe  unb  eine  ncgatiöc,  angc* 
nommen  tocrben,  jum  ©lege  gcfül^rt,  unb  bie  nod^  je^t  feinen 
Siamen  tragenben  ,,JJiguren"  f d^ienen  biefe  ßtüeiteilung  untoibericgtid^ 
für  jebermann  ju  erprten.  2tn!niipfenb  an  bie  teitoeifc  in 
großem  SRafeftabe  aufgeführten  SBerfud^e  ®rat)g,  S)ufatj§,  Se 
9Ronnier§  u.  a.,  ^atte  granüin  bie  atmofpl^ärifd^e  Steftricitdt 
erforfd^t  unb  im  STnfdjIuffe  baran  ben  erften  Sli^ableiter  fonftruiert 
—  eine  ©ntbedung,  bie  baburd^  nid^t  gefd)mälert  n?irb,  baft  fc^on 
1754  ber  mä^rifdie  ©eiftlid^e  ®it)if^  (1696—1765)  eine  ganj 
entfpred)enbe  SSorrid^tung  tüirftid^  an  einem  §aufe  angebra^t  ^atte. 
S)urd^  ßanton,  Slepiuu^,  Sergman  unb  SBilfe  ttjar  man  aud^ 
einer  ganj  anbcren  (Sleftricität^quelle  auf  bie  ©pur  gelommen,  bcr 
5ß5roeIe!tricität,  njeld^e  ftd)  jeigte,  tüenn  man  bie  beiben  ®nben 
getoiffer  Ärt)ftaIIe  ungleid^  ernjärmte.  ©in  franjöfifc^cr  5ß^^filer 
21.  Soulomb  (1766 — 1806),  lieferte  biefen  3^^^8^^  ^^^  ©Epcri« 
mentalpl^^fif  um  ba§  Sal^r  1784  ben  bi^^cr  fd^merjüc^  öermifetcn, 
fe^r  l^ol^e  ©djSrfe  öerbürgenben  9Ke§apparat,  mittele  beffen  aud^ 
fc^tüad^e  5ßoIarfräfte  numerifd^  beftimmt  unb  öergttd^en  lüerben 
fonnten;  bie  Äraft,  mit  n^eld^er  irgenb  ein  gebrel^ter  gaben  in  feine 
SRu^elage  jurüdfftrebt,  ift  aud^  fpäter  nod^  üietfad^  für  äJ^nlid^ 
ßtüedEe  auögenü^t  njorben.  Sn^befonbere  liefe  fid^  nunmel^r  aud^ 
baran  beulen,  ben  t)om  3uftaube  ber  umgebenben  Suft  abhängigen 
3erftreuung§üerluft  abäufd^d^en,  ttjeld^en  jcbe  eleftrifd^  gclabene 
Dberftäd^e  im  Saufe  ber  3cit  erteibet. 

Slöein  ba§  3ntereffe  au  ber  9teibung§==  unb  S^ermoeleftricitdt 
^atte  eben  ju  erfalten  begonnen,  tüeif  eine  neue  Siaturfraft,  bcren 
SSerl^alten  ju  ben  beiben  üorgenannten  ^aftformen  erft  ju  er» 
mittein  tüar,  gebieterifd^  allfeitige  Seac^tung  erl^eif^te.  3^^ 
fannte  man  fdE)on  geraume  3^'^  ^^^  (Sigeutümlid^Ieit  gett>iffcr 
gifdEje,  beim  Serül^rttüerben  fräftige  ©dEjIäge  au^juteilen;  ^atte 
man  bodE)  fdE)on  in  ber  antifen  5!Jicbijin  baran  gebadet,  bicfc 
ftraftäufeerung  für  bie  2:i^crapie  ju  uertüerten.  6d  lag  Italic,  an 
ben  ©nttabungöfdjiag  einer  etcftrifdjen  Batterie  ju  beulen,  jumal  ba 
SBalfl^  unb  Runter  eigenartige  Organe  im  Seibe  folc^er  >£icre 
aufgefunben  l^atten;  aber  mit  SSeftimmt^eit  tuar  ber  ©a|,  bafe  eine 
fpecififd^  tierifd)e  Skftricität  efifticre,  erft  uon  S.  ®alt)ani  (1737 
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btö  1798)  aufgcftcQt  tüorbcn,  beffen  grofd^ejperimentc  1792 
bdannt  gcmad)!  unb  burd)  eine  int  Saläre  barauf  ^eran^geflcbene 
fibetfe^ung  ber  Driginalfd^rift  n^eiteren  Äreifen  naiver  gerücft 
toutbcn.  SKan  xoeife  bafe  21.  SBotta  (1745  —  1822),  ber  ftd^ 
urfprüngtid^  mit  Segeifterung  auf  ©altjanig  ©eitc  gef teilt  l^attc, 
nac^  unb  nad^  bie  SRtttoirfung  beS  tierifd^en  aJhigfcfe  afö  etttjo^ 
flonj  3wfäö^9^  i^ttb  ®leic|gültige§  Betrachten  lernte  unb  an  bie 
StcHc  bicjcr  ^^potl^eje  eine  fol^e  bon  rein  pl^tjfifalifdöem  6^ara!ter 
fc^tc:  @Icftricität  entfielet  immer  bann,  njenn  fic!^  jtoei  üerfd^ieben* 
artige  SKetaÖe  berfil^ren.  Satb  gatt,  nad^bem  ber  Slufbau  ber 
Soltafd^en  ©dule  ein  SRittet  jur  ©rjeugung  fe^r  ftarfer  eleftrifd^er 
fträfte  an  bie  ^nb  gegeben  l^atte,  bie  Streitfrage  atö  im  ©inue  be^ 
jüngeren  gorfd^erö  entfd^ieben,  obnjol^t  man  pietätüoH  aud^  ben 
Stamen  beö  älteren  in  bem  SBorte  ®alDani§mu§  öeretüigte.  (Srft 
ein  ^albe^  Sal^rl^unbert  f^äter  l^at  bann  ®. 5)uS5oi§==9ie^monb 
(1818 — 1896)  baö  entfd^eibenbe  SBort  gefprod^en  unb  aufeer  3^^ifcl 
gefegt,  ba%  fo  unftreitig  aud^  SBoIta  mit  feiner  Xl^eorie  ber  fett* 
ftonbigen  Sontalteteltricitat  im  tjollen  SRed^te  toar,  bod^  auc^  in 
ber  %f)at  ber  animaIifdE)e  Körper  t)on  in  il^m  entftanbenen  elef* 
trifdE)en  ©trömen  burd^brungen  tüirb.  (£rft  ba§  neue  Safjrl^unbert 
follte  überhaupt  be§  toal^ren  3Befen§  ber  neuen  (gnergiequeUe  t)ofl* 
ftänbig  inne  tperben  unb  ben  ungel^euren  ©influ|  fennen  lernen, 
toel^en  bereu  ©tubium  auf  faft  aQe  Steile  ber  ejaKen  233iffeu* 
fd)aften  au^äuüben  berufen  tuar. 

Unter  i^nen  ftel^t  bie  Sl^emie  in  ber  Dorberften  9ieit)e,  aber 
bajumal  tt)äre  getoife  nur  lüenigen  Vergönnt  getüefen,  einen  foId£)en 
3ufammen]^ang  nur  ju  a^nen,  gefd^tüeige  benn  !Iar  ju  überfe^en. 
SBeit  mel^r  nod^  afö  bie  5ß^^fi!  ftedte  biefe  SBiffenfd^aft  in  il^ren 
Äinberfd^ul^en,  unb  e§  tt)ar  nodE)  gar  nid^t  tauge  ^er,  bafe  fte 
bie  Sanbe  getöft  ^atte,  burdE)  tt)eld£)e  fie  el^ebem  mit  SKagie, 
Slt^^mie  unb  allen  mögtid)en  ©el^eimfünften  öerquidft  unb  an  ber 
©ntfattung  i^rer  inneren  Gräfte  t)er^inbert  getüefen  tuar.  Sm 
Sa^rc  1760  gab  bie  mebijinifd^e  gafultät  ber  Uniüerfität  Sngol- 
ftabt  ein  ©utad^ten  be§  Snf)alte§  ab,  ha'^  ejperimentelle  aSorträge 
über  Sl^emie  für  bie  ©tubierenben  überflüfftg  feien,  tueil  bie 
„2[rcana^  mit  ©infd^IuB  be§  ®oIbmad)eng,  auf  „eitel  ^ra^terei" 
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hinausliefen.    SBo^l  ftanb  ni^t  überaß  bic  ®rlenntm« 
fo  niebriflen  dlio^aix,  benn  fd^on  ju  Srnfang  bc8  18.  Sol 
fyiitt  Soer^aaüe  in  ßciben  eine  ttjal^re  S^emiferfd^ulc 
unb  einjcine  bcutfd^e  Uniüerfitäten,  unter  benen  baS  1 
borf  mand^  größere  ©d^wcftcrftabt  befd^ämte,  toaren  mü 
rid^tung  tool^Ieingeridjteter  ßaboratorien  Dorgegangen. 
feit  ben  fiebjiger  Salären  regte  fid^  ein  neuer  ®eift, 
©ntbedfungcn  öon  unermefelid^er  Tragweite  jeitigte.  güit 
finb  eS,  mit  bereu  91amen  ber  Sluff^toung  ber  mobernc 
unb  ber  Siiebergang  ber  t)on  ©ta^I  unb  Sec^er  6cj 
ben  bamaligen  ß^^tonfprüd^en  atlerbing§  rcd^t  ttjol^l  g( 
^^logiftont^eorie  unlödlid^  üerfnüpft  ift.  S)ie8pnbbie( 
S-^riefttetj  (1733-1804),  Saüenbif^  unb  3.a5IadE(172; 
ber  aus  einem  5)eutfd^en  (©tralfunber)  jum  @d^tt)eben  j 
S.SB.©d^;eeIe  (1742— 1786)  unb,  ate  ber  bebeutenbfte,  ber 
%.  S.  Saöoifier  (1743—1794).  Sladf  mx  e«,  ber  juerf 
Unterfc^ieb  jftjifd^en  genjöl^nlid^em  unb  fogenanntem  lauftifi 
aufmerffam  toarb  unb  au§  bem  !auftifd^em  ba^  üon  il^m  aö 
bejeid^nete  ®a§  abfd^ieb.  @rft  aUmdl^Iid^  n?urbe  biefe  fije  Suf 
ttjaS  fte  ift,  ateÄol^Ienfaure  erfannt.  SnbemSorbSaüet 
(Sjperimentierfunft  burd^  feinen  ^JueumatifdCjen  %xoq  U 
üermocfjte  er  t)erfd£)iebene  ©igenfd^aften  jeneS  neuen  ©toffe^ 
bedEen,  unb  balb  barauf  f teilte  er  biefem  einen  jn^eiten  ji 
öon  beffen  Sßorl^anbenfein  bi§  ba^tn  niemanb  etnjaS  geal^ 
®§  toar  bie  burd^  il^re  ungemein  grofee  fpe^ififd^e  ßeid^tigl 
gegeidEjuete  brennbare  £uft,  bie  ber  ©egenn^art  unter  bem 
S33afferftoff  befannt  ift.    Sluf  bem  fo  gelegten  Soben  bc 
größtem  ®rfotge  5ßrieftle^  fort,  inbem  er  ben  ©tief ft off  i 
njeitere  ©aSart  barf teilte,  ujeldtje,  loeil  man  batb  in  i^r  b 
njenbige  50fittel  jur  Unterl^attuug  jeber  SIrt  t)on  SebenSprojefe  g 
JU  ^aben  glaubte,  junäd^ft  ate  SebenStuft,  fpäter  ate  ©au 
in  bie  Steige  ber  felbftänbigen,  nic^t  ireiter  jerlegbaren  ^xp 
genommen  njurbe.    Sm  Sa^re  1784  f teilte  ©aöenbifl^  fe 
ba^  aSaffer,  feit  SlriftoteleS  für  eine  ©runbfubftans  aller  i 
S)inge  get)alten,  in  SBal^r^eit  ate  eine  djemifd^e  SBerbinbu 
SBaffer*   unb  ©auerftoff  anjufe^en  fei.     ©anj   unabl^äng 
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^Tteftle^  ^atte  aud^  ©d^eele  (1774)  ba^D^^engad  aus  Sraun^^ 
ficin  geiDonnen,  aber  tro^bem  unb  anä)  ungead^tet  jal^Ireic^er 
nk^er  gunbe  im  SBereid^e  ber  orgamfd^en  (S^emie  bßeb  er 
bec  p^Iogiftifd^n  Se^re  treu,  mit  toeld^er  [id^  aQe  bid^rigen 
(Erfahrungen  ganj  gut  ju  vertragen  f^ienen.  Srft  bte  SJerüd^^ 
ft^tignng  beS  quantitativen  @Iemented  burc^  Sa\)oifier  fonnte 
^  SBonbd  fd^affen. 

®cr  l^errfd^enben  Sl^eorie  na^  foQte  ber  SSerbrennung^projefe 
fi(^  in  ber  SBeife  DoQjiel^en,  ba^  auS  ben  brennbaren  ^rpem  ein 
unbdonnteS  &tDai  im  ßuftanbe  äugerfter  ^^inl^eit  austrete,  bad 
fogenannte  ^l^Iogifton.  93ei  ber  SSerbrennung,  ba^te  man  ftd^, 
üüxoA<ä^  biefe  2Statmt  in  bie  umgebenbe  Suft,  unb  tpad  a(d  S(fd^e 
ober  ,,9KctaIIfatf"  jurüdEbleibe,  fei  einfad^  ber  urfprünglidöe  Stoff 
o|ne  ^^logifton.  SSäre  bem  fo,  bann  müßten  biefe  SRefibuen 
leic!^  als  bie  mit  bem  9(gend  ber  iSerbrennung  nod^  t)erbunbenen 
!&tpex  fein,  unb  an  eine  ©etuid^t^juna^me  fonnte  in  feinem  ^Qe, 
felbft  tt)enn  man  bem  ^^logifton  bie  (Sigenfd^aft  ber  SQSägbarfeit 
abfprod^,  gebadet  ttjerben.  Snbem  aber  SaDpifier,  gleid^fate  in 
bem  für  bie  SntnjidEelung  ber  S^emie  fo  bebcutungöüoHen  Sal&re 
1774,  mit  ber  SBage  in  ber  §anb  bie  ©efamtl^eit  ber  in  S^agc 
fommenben  SJorgänge  pxn\tt,  gelangte  er  ju  einem  uncrtüarteten, 
ber  alten  $t)pot]^efe  btreft  toiberfpredE)enben  Ergebnis :  S)ie  9Ser* 
fa(fung  madjt  bie  SKetaHe  um  ebenfoöiel  fdE)toerer,  afe  bie  um- 
gebenbe Suft  leidEjter  getoorben  ift.  ©enauere  Unterfud^ung  geigte, 
ba^  fid^  ber  ©auerftoff  ber  Sltmofp^äre  bei  ber  eigentlid^en  fotool^I 
tote  bei  ber  (angfamen  SBerbrennung  —  bem  SSerroften  —  mit 
bem  feften  Äörper  üerbunben  unb  in  biefem  eine  SSeräuberung 
f)ertorgerufen  ^aben  mufete.  2)ie  Sl^atfadEje  felber  lüar  freitid^ 
fc^on  150  Sa^re  frül^er  öon  SRet)  toal^rgenommen  unb  öon  9Kat)on) 
in  jiemlid^  f|)i§finbiger,  bem  ®eifte  ber  älteren  S^emie  angepaßter 
SBeife  ju  erflaren  toerfu^t  toorben,  aber  erft  Saüoifier  bedfte  burdf) 
unangreifbare  @^(üffe  bie  ttJtrftid£)e  Urfad^e  auf,  für  bereu  9tic^tig== 
feit  aud^  balb  bie  l^eröorragenbften  franjöfifd^en  gadE)manner,  S.  S. 
®raf  SertJ^oItet  (1748—1822),  2t.  g.  gourcro^  (1755—1809) 
unb  2.85.  ®u^ton  be  aKorüeau  (1737—1816),  getponnen  toaren, 
fo  ba6  nur  nod^  S.  6.  be  la  SRetfjerie  (1743—1817)  ben  immer 


1 2  I.  ^cr  ©tanbpunft  bcr9?atunuiffenfd)aften  um  blc^cnbc  be§  18. 3a§r^unbertÄ. 

auSfid^t^lofer  tuerbcnben  Sam))f  ^u  gunften  be§  ^^(ogtfton  fort* 
fc^tc.  ^lud^  SR.  Äirtoang  (1735—1812)  aKeinung,  eben  bicfe 
SKaterie  fei  im  SBaffcrftoffga^  t^atfäd^Iid^  aufgef unben,  üermoc^tc  bcn 
©iegeöjug  ber  antip^Iogiftifd^en  Stjcmie  nic!^t  aufju^atten,  unb 
Sirtoan  felbft,  ber  le^te  Ädmpe  t)on  tüiffenfd^aftfi^em  SRufc,  legte 
1796  mit  einer  benftuürbigen  Grtfärung  bie  SGSaffen  nieber.  S)amit 
tDar  ©rofebritannien  enbgültig  für  bie  große  SReform  gewonnen, 
unb  aud)  S)eutf(^Ianb,  ba^  fic^  feiner  foIc!^en  Slutoritdten  rül^men 
burfte,  ging  in  ben  neunjiger  Sauren  unter  bem  Sinfluffe  3Ä.  §. 
Älaprot^ö  (1743— 1817)  unb  6.®irtanner8(1760— 1800)  ent- 
fd^ieben  in  baö  Sager  ber  9?euerer  über.  S)aö  19.  Sa^rl^unbert 
f)at  feinen  5ß()logiftifer  me^r  gefe^en. 

Seiber  loar  eg  bem  genialen  Saüoifier  nid^t  tjergönnt,  bie 
reid)e  Sluöfaat,  bie  t)on  i^m  ausgegangen  n?ar,  jur  öoßen  6mtc 
l^eranreifen  ju  fe^en.  Site  Snl^aber  eineö  ben  ©d^redfenSmännern 
üon  1793  befonberg  üer^afeten  StmteS,  einer  ©teuerpäc^terei, 
fal^  er  fid^  bem  njilben  ©türme  biefeS  furchtbaren  Sa^reg  über« 
antttjortet.  9lm  8.  aKärj  1794  ftarb  er  auf  ber  ©uiUotine;  „bie 
9iet)ublif  bebarf  feiner  (Sete^rten ",  f oH  einer  ber  Seifiger  beS  i^n 
Derurteilenben  XribunaleS  ausgerufen  ^aben.  5)o(^  toar  e8  il^m 
toenigftenS  noc^  vergönnt  genjefen,  im  93unbe  mit  feinen  öorl^er 
genannten  SanbSleuten  baS  neue  ©tjftem  einer  in^  fic^  fonfc* 
quenten  djemifc^en  SRomenf latur  ju  fdjaffeU;  baSfelbe,  loetd^cS 
in  feinen  ©runbjügen  für  alle  Sotgejeit  maßgebenb  geblieben  ift 

®a§  Gnbe  beä  18.  Sa^r^unbertS  fal^  au^  nod^  einen  neuen 
3toeig  ber  G^emie,  bie  ©töc^iometrie,  entfielen,  beren  Segrünber 
S.93.9lid)ter,  ein  beutfd^er  Söerg-  unb  §üttenmann  (1762—1807), 
tt)ar.  ©d^on  feine  (£rftIingöfdE)rift  (SlönigSberg  i.  ?|Jr.  1789)  bef^f» 
tigte  fid)  mit  ber  SKöglid^feit,  bie  SRatl^ematif  in  ber  S^emie  jur 
(Seltung  5U  bringen,  unb  fein  größeres  SBerf  („STnfangSgrünbc  ber 
©töd^iometrie  ober  SKeßfunft  d^emifc^er  SIemente",  S3reSlau*^irfd^ 
berg  1792 — 1794)  fül^rte  ben  ©ebanfen  folgerid^tig  burd^.  (gr 
fudE)te  generell  bie  ®en)id^tSüerf)ättniffe  feftjufteöen,  in  toetc^en  fi^ 
©äuren  unb  93afen  5U  ©aljen  Derbinben,  SRand^e  ©unfell^eiten 
unb  aud)  Unrid^tigfeiten  ließen  bie  tpid^tige  Sieuerung  nid^t  fofort 
SU  allgemeiner  3(nerfennung  gelangen,  unb  erft  nac^  feinem  Sobe 
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brad^  fic  fid^  Sa^n,  obtool^I  SRtd^ter^  SBcrbtenft  nod^  längere 
3eit  im  ©d^attcn  Mtc6.  @rft  burd^  SBerjeliu^  tparb  man  öölltg 
bcr  Xfyitfad)c  innc,  ba%  bei  bcm  bcutfd^cn  ^^orf^er  manche  ber 
@efe^mQ^gfetten  bereitö  au^geff)rod^en  mareit,  lueld^e  man  gemöl^n^^ 
tid^  mit  bcn  Siamcn  ^roufi  unb  Scrtl^oIIct  in  SBcrbinbung 
bringt. 

Sm  SBcrIaufe  be^  18.  Sa^rl^unbert^  nnir  bic  nal^e  SBern^anbt^ 
fc^aft  jttnfd^cn  Sl^emic  unb  SKineralogie  immer  beuttidE)er  l^er^ 
öorgctretcn.  S)urc^  Sonrab  (Seiner,  Saefal^)inui^  unb  Steno 
(Stenfen)  toar  ba§  SBefen  ber  unter  bcm  SWamen  ^r^ftaüc 
bcf anntcn  gormcn  tDcnigftenS  gum  3^eile  erf d^Ioffen  lüorben,  unb  man 
rouBte,  bafe  bic  ftercomctrifd^e  Unterfud^ung  für  bie  Siormatf orm  eineö 
bcftimmtctt  5KincraIförj)erg  ftet^  gteid^bleibenbe  ebene  unb  gläc^en^ 
SSinfd  liefere.  ?tber  felbft  Ä.  b.  Sinne  (1707—1778),  ber  grofee 
©^ftematifer  ber  befd^reibenben  SWaturfunbe,  glaubte  bie  Är^ftatt= 
geftalt  afö  ba§  au^jeid^nenbe  9Ker!maI  ber  ©teHung  irgenb  eine^ 
Äörperö  in  ber  minera(ogi[d£|en  Slangorbnung  nod^  ablel^nen  ju 
muffen,  ober  rid^tiger  auSgebrüdft,  er  Iie§  fid^  gang  t)on  ber  SRüdCfid^t 
auf  äußere  gormdl^nlic^feit  leiten  unb  öerjid^tete  auf  bie  entfd^eibenbe 
3SinfeImeffung.  Smmer^in  tuirfte  ha^  ©tubium  feinet  tit^oIogifd)en 
SiJerfeö,  öon  bem  Sinne  f eiber  nid)t  gerabe  l^od^  badete,  anregenb 
auf  einen  jungen  ©ele^rten  ein,  ber  in  ber  93efd[)äftigung  mit  ber 
ftri)ftanogra|)]§ie  feine  eigentlidEjc  Seben^aufgabe  erblidEte.  S.  93.  S. 
SRome  S)eU§Ic  (1736—1790)  brang  jtüar,  n)ie  feine  älteren  9Ser'= 
öffentli^ungen  bart^un,  aud£)  nur  fel^r  allmäl^Iid^  in  bie  tual^re 
Sebeutung  ber  betreffenben  fragen  ein,  aber  fein  öierbänbigeö, 
1783  crfd^ienene^  ^aupttüer!  bejeugt  bodE)  beutlidE)  genug,  bafe  il^m 
ba^  ^ßrinjip  ber  SBinfeKonftanj,  njenn  aud^  öielleidEit  nodE)  nidE)t 
in  feiner  tjollen  Xragtüeite,  geläufig  genjorben  njar.  §at  er  bod^ 
aud^  afö  ber  erftc  einen  eigene  bafür  beftimmten  ST^parat,  ein  bie 
genaue  geftlegung  ber  d^arafteriftifd^en  Steigungen  erl^eblid^  er= 
leid^tembc^  ©oniometer,  angegeben.  2lIIein  ftetg  nod^  ujurbe  ber 
jufällig  tjorliegenbe  SRineraHör^er  ate  eine  mä)t  lüeiter  jerlegbare 
©inl^eit  betrad^tet,  unb  ber  le^te  ©dEjritt  njurbe  mitt)in  erft  bann 
getrau,  atö  3fL  S.  §aut)  (1743—1822),  bem  feine  ®egner  be§f)alb 
ben  Seinamen  „Är^ftattoflaft"  beilegten,   bie  ©paltbar!eit  eine§ 
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Är^ftaQed  nad^  flcttriffcit  gläd^en  unb  bic  baburd^  gcg^ 
lic^fcit  bcr  ©cttjtnnung  ftcinetcr  Äör^)cr  Don  genau  bcr 
mctrif^en  Scf^affcnl^ett  erlannt  fyitk.   §au^g  ,,©trul 
bic  im  Sa^rc  1784  bem  5ßu6Iifum  übergeben  tuarb,  br 
ttjeniger  rafc^  burd^,  afö  il^r  aufeer  SRome  5)eU8le  [elbj 
glüdEIid^en  Siebcnbul^Ier  n?enig  gen^ogen  xoax,  and)  ber 
mel^r  benn  afe  %ox^d)tx  l^erüorragenbe  SBerfaffer  ber 
NatureUe",  ®raf  ®.  S.  Suff on  (1707—1788),  eine  fi 
l^altenbe  Slufna^me  bereitete,  SBefenttic^  feiner  Se^rt^ät 
erft  an  ber  Siomtalfd^ulc  unb  nad^l^er  am  naturgef ^id^ttid^e: 
^atte  er  e8  ju  banfen,  ha%  feine  neuen  STnfd^auungen 
errangen,  ber  mit  feinem  „Traite  de  mineralogie"  (5|Sc 
gefidE)ert  erfd^ien.    5)erfelbe  toax  inöbefonbere  aud^  J^nf 
SBoÖjdl^tigfeit  ber  unterfu^ten  ÄrtjftaÖformen  nic^t  teid^i 
treffen,  unb  wenn    aud^  bie  mat^ematifdE)e  Segrünbui 
§au^    feinen    moIefuIartl^eoretifdCjen  Se^ren    berliel^,    1 
afö  eintDurf^frei  gelten  tonnte,  fo  verbleibt  il^m  boc^  i 
bie    SRineralogie    auf    jene    unerfd^ütterlid^e    ©runblaj 
JU    l^aben,    t)on    ber    au8    fte   i^ren  heutigen  l^ol^en  ( 
reid^en  follte. 

®ö  ift  fd^on  baöon  bie  9tebe  genjefen,  toie  bie  t 
©ternfunbe,  inbem  fie  ft^  auf  ha^  engfte  an  bie  geujalti 
f^ritte  be§  anaI^tifdE)en  3^eile§  ber  SKatl^ematif  anfd^Ioj 
jtoeiten  §älfte  be§  18.  Sal^rl^unbertö  ju  ben  tiefften  ®in 
bie  Äonfequenjen  ber  9?en)tonfd^en  Se^re  üon  ber  al 
^öri)erfc^n)ere  getaugte.    Stber  aud^  bie  beobad^tenbe  unb 
Slftronomie  blieb  nid^t  jurüdE.  So^n  SDoUonb (1706—17 
inbem  er  je  eine  ^o^le  unb  erl^abene  Sinfe  au§  berfd£)iebeii 
forten  äufammenfügte,  bie  biSl^er  fo  läftige  garbenjerftre 
gemrol^re  auf  ein  nid^t  mel^r  ftörenb  h)ir!enbe§  50finimui 
gebrüdtt,  unb  feine  ©öl^ne  Sol^n  unb  5ßeter  öerforgten 
^ö^ere^  3^^!  anftrebenben  Söeobad^ter  mit  fold^en  adEjrom» 
Suben,  burd^  n)eIdE)e  fomo^I  bie  feinere  ©infteQung,  ate 
genauere  Söetrad^tung  öon  ©iuäeltieiten  an  ben  Dberfläi 
un8  näheren  SBeltförper  getüäl^rleiftet  njurben.    S)er  9?effe 
bc8  älteren  So^n  l^at  ben  Familiennamen  bi§  jum  Sal^ 
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^  .  in  ber  praftifc^en  SHoptrtf  crl^alten.  Unb  tod^renb  alfo  biefc  ffiunft, 
miä^  btc  unmittelbare  SBcrflrö^ung  ber  Silber  baburd^  erreid^t, 
bafe  ftc  bie  Sid|tftral^Ien  ein  ©Aftern  genau  bered^neter,  jentriertcr 
®IaSlinfen  ju  burd^Iaufen  jtüinflt,  eine  immer  l^öl^ere  Studbilbung 
erreid^tc,  crftanb  unter  g.SBilliam  iperfd^el,  einem  au§  |)annoöer 
nac^  (Snglanb  auSgetoanberten  SD^iKtärmufüer,  auc^  ber  ^atoptrif 
eine  neue  ©pod^e.  ©regor^,  Saffegrain  vl  a.  l^atten  bie  üon  ben 
®eftimen  auSgefd^idEten  ©tral^Ien  in  einen  metallenen  |)ol^tfpiegcI 
Don  t^unlid^ft  parabolifd^er  gorm  bereinigt  unb  ba^  f o  entftcl^enbe 
Silb  burd^  eine  Sinfe  betrad^tct,  aber  il^re  Snftrumente  fonnten 
ttcber  tc^nifc^  nod^  aud^  in  ben  ©runbfä^en  ber  ©nri^tung  ben 
®erg{eid^  au^l^altcn  mit  htix  9iiefenteIe[fopen,  toeld^e  §erfdE)ct 
—  fpäterl^n  unterftügt  üon  feiner  ©d^toefter  Caroline  (geft.  1848 
im  99.  Seben^jal^re)  unb  feinem  ©ol^ne  Sol^n  (1792 — 1871)  — 
gegen  ben  geftimten  ^immel  rid^tete.  Si^m  öerbanfte  bie  SBiffcn*^ 
fc^ft  bie  (SntbedCung  mehrerer  5ßIanctenmonbe  unb  öor  allem  bie»« 
jenige  eines  neuen  Planeten,  be§  jenfeitS  beS  ©aturn  bie  ©onne 
umlüufenben  Uranug  (13.3Rärj  1781),  Slu^  bie  ©ternl^aufen,  bie 
9?ebe{flede  unb  bie  üeränberlic^en  ©teme  jogen  bie  STufmerffamfeit 
ber  gamilie  iperfd^el  auf  fid^,  unb  bie  fogenannten  ©tern= 
ai  (jungen  gaben  jum  erftenmat  ein  angenäherte^  95ilb  öon  ber  SSer- 
teilung  ber  gijrfteme  im  9taume  unb  t)on  ber  ungefäl^ren  Sage  unfereö 
©onnenf^ftemeg  gegenüber  anberen  fo§mtfd£)en  ©ruppen.  ©o  tüie 
©ro^britannien  bie  SJerfd^ärfung  ber  Äraft  beö  menfd)tid^en  2Iuge§ 
förberte,  ebenfo  gaben  feine  auögejeid^neten  SKed^anifer  —  93irb, 
SRamSben,  Xrougl^ton  —  ben  Slftronomen  aud£)  bie  t)eträd£)tlid^ 
öerüottfommneten  SBinfelme^inftrumente  in  bie  §anb,  burd^  tueld^e 
SBogengröfeen  big  nal^e  an  eine  ©efunbe  l^eran  ber  SReffung  ober 
n)enigften8  ber  ©^o^ung  jugdnglidE)  »urben.  S)em  Slsimutal* 
quabranten  toaren  ber  äRauerquabrant  unb  ber  ß^nitfeftor  gefolgt, 
unb  fd^on  bereitete  fid^  ein  toeiterer  gortfd^ritt  t)or,  inbem  an  bie 
©teile  ber  ffireiäteite  ber  SSoItfreiä  trat,  üieHeid^t  nod^  mit  bem 
t)on  3.  3;obia8  iKa^er  bem  älteren  (1723—1762)  erfonnenen 
SD^uItipIifationSüerfa^ren.  ©n  S)eutfd^er,  ber  fäd^fifd^e  ©efanbte 
©rafSrül^I  beim  engtifd^en  ipofe,  tt)ie8  feine  Sanböleute  unb  ben 
flontinent  überl^aupt  auf  bie  unüerfennbaren  Vorteile  ber  ganjen 
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aftronomifc^en  Ärcifc  l^in.  Um  bie  SBcnbc  beg  Sal^rl^u 
50g  fic^  bcr  Umfd^toung,  »cld^er  bie  maffigcn  unb  vc 
Snftrumente  bcr  nad^t^d^ontfd^en  5ßcrtobc  enbgültig  6cfci 
SKeribianf retg  unb  9D?ittag§fcrnrol^r  bcr  mobcmcn 
il^rc  unentbcl^rlid^ften  Snöcntarftücfc  fid^crte.    9?cbctt  l 
Snftrumenten  toufetc  fid^  aber  aud^  ber  —  jtüar  fd^on 
Sol^n  §able^  crfunbene,  aber  lange  ß^i*  ^«^^  öon  bei 
feinem  maleren  SBerte  nad^  gett)ürbigte — ©piegetfeEtan 
gröfeere^  ?[nfe]^en  ju  öerfd^affen;  aud^  tptffenfd^äfttid^ 
toie   ber   um  bie  (Srforfd^ung    Strabienö    l^odE)t)erbtent< 
?iiebul§r  (1733 — 1815),  brangen  auf  öeröoHIommnete 
jur  fd^ärferen  geftlegung  geogra|)l^ifd^er  5ßofitionen.    © 
Slftrbnom,  »aron  ?[.  ßa^  (1747—1826),  ^atte  in  ber 
Salären  bie  ©temtoarte,  toelc^e  bie  greigebigleit  eine§  tf^ 
§eräog§  auf  bem  ©eeberg  nädE)ft  ©otl^a  l^atte  erftel^en 
einer  Sel^rfd^ule  für  jüngere  aufftrebenbe  Elemente  ge 
eg  ftd)  in^befonbere  angelegen  fein  laffen,  biefe  feine  ^ 
ber  SlnfteHung  fd^arfer  Sßeobad^tungen  jum  3^^^^  8^^ 
Drt^beftimmung  ju  üben.    SSon  il^m  n^aren  unmittelba 
ber  fpätere  Sffieltumfegler  S.  3£.  §orner  (1774—1834), 
nom  ber  (£y|)ebition  be§  rufftfd£)en  S!apitän§  ö.  Äo^e 
t)or  allem  Sltejanber  ö.  §umboIbt,  ber  burd^  feine  j 
Seobad^tungen  erft  eine  genauere  Äartierung  ®üb:=  ur 
amerifa§  mög(id)  mad^te.    Sie  S3ered)nung  fold^er  Sßeot 
njar  burd)  S.  95rab(et)g  (1692—1762)  ©ntbedhtng  ber 
unb  2Iberration  in  i^rer  ©enauigfeit  naml^aft  gefteigert  njo 
aud)  ben  ©inftufe  ber  JRefraftion,  ber  aftronomifdEien  < 
bredjung,  n^ufete  man  jiemlid^  genau  in  5Red)nung  ju  ftel 
gegen  Ratten  nod)  aUe  Hoffnungen,  bie  ^aratlaje  ber 
ju  ermitteln  unb  bamit  ben  nod)  au§fte{)enben  birelten  99' 
bie  JRid^tigfeit  be^  gmeiten  cop|)ernicanifd^en  §au|)tfa^ei 
bringen,  auf  SSernjirllic^ung  öerjid^ten  muffen,  unb  nur  S 
TOatierö  (1719— 1783)  „giEfterntrabanten" motten  bieS: 
ftärfen,   ba'i^  fc^tiefeUd)  bod)   aud^  noc^   bie  SaijreöbetDec 
6rbe  erlennbare  9Kd^tung§unterfd)iebe  ber  nadf)  einem  U 
©terne    gejogenen   ®eftd)t§tinien    ergeben   ttjerbe.      S)ie 
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SRaumgeomettte  befannte ^ßriitäip  ber^öl^enluröen  ober  2 
linicn  auf  bie  nod^  rcd^t  im  argen  Kegeitbe  ®elanbebarftettu 
einfttpeilen  ju  al^neit,  ba§  ftd^  aud)  bie  matl^ematifd^e  5ß 
tl^rcn  ^otentialbetrad^tungen  mit  bem  größten  SSorteile  ber 
3Irt  unb  SBeife,  räumltd^e  ©eftaltungSbejiel^UTtgen  bem  2t 
leud^tenb  ju  mad^en,  bebienen  »erbe. 

®a§  SReöoIutionöjal^r  1789  foQte  eine  neue©pod^e  in  bei 
matifd^en  Oeogra^jl^ie  infofem  einleiten,  afe  in  il§m  bie  Äon 
ber  bebeutenbften  SWatijematiler   unb  3l[tronomen   jufami 
toeld^e  berufen  morben  toar,  um  ein  neue§  9?ormaIm( 
S)imenjionen  beö  Grbförperg  anjupaffen.    SRan  to 
biefeö  Qkl  im  ftrengen  333ortfinne  unerreichbar  »ar,  unl 
aQen  93emül^ungen    jum   Xro^e    nid^t    tpirllid^    errcid^t    l 
Mein    tüenn    aud^    eine   SSermeffungöarbeit   üon  fo  ung 
S)imenfionen,  bie  fic^  nörbtid^  Don  ber  belgifd^^franjöfifd^en 
bi§  füblid^  äu  ben  öalearifd^en  3nfeln  augbel^nte,  nottoenl 
geistern    beijaftet    fein    mufete    —    Sßeffel    l^at    bie^  \p& 
einjelncn  nad^genjiefen  — ,  fo  lag,   toie  fd^on   bie  3Äittt)eI 
l^erauSfül^Ite,  ber  toal^re  SBert  be§  neuen  SÄafef^fteme^  nid^t 
öcrmeinttidEjen    Söejiel^ungen    jum    SKeribiane    unfere^   ^Ii 
fonbern  einjig  in  ber  ftrengen  Äonfequenj,  mit  toeld^ 
2)eäimatft)ftem  jur  ^tun^enbung  gebradjt  tourbe.    ®urd^  baö  l 
ma§,  fon^ie  burd^  bie  innige  3?erbinbung  beö  Sörperma^eg  m 
(Setüic^te  i)ai  ba§>  fd^eibenbe  Sal^rfjunbert  feinem  9?ad^foIger  ein 
an^  tüertt)oIIe§  3.^ermäd^tni§  l^interlaffen,  beffen  toal^re  Söebe 
erft  bie  gotgejeit  beuttid^  l^ertiortreten  liefe.    3^^^  3^^*  ^^^e 
Äalturftaaten  biefeö  ben  internationalen  toiffenfc^aftUd^en  Sßerl 
ungemein  förbernbe  ®t)ftem  angenommen,  leiber  mit  eingiger 
naijme  @ngtanb§,  tüetc^e^  in  btefer  grage,  toie  audE)  mit  bet 
beijattung  ber  Döüig  antiquierten  Sijermometerflala  Don  ga| 
l^eit,    einem   fefjr    übel    angebradjten    ÄonferDati§mu§    l^u 
Sei  9lnbaf)nung  unb  S)urd^fü]^rung  biefer  großen  9?eform  i)a 
SSerbinbung  Don  Slftronomie  unb  ©eometrie  unDergängtid^e  5)i 
geteiftet.    Sn  ber  §au|)tfad)e  l^at  ja  überijaupt  eine  jebe  3Bi 
fd^aft  nur  S?orteil  baDon,  tüenn  i^re  Serü^rung  mit  ber  Slftroni 
ber  ejafteften  unter  aUen  JJaturtütffenfd^aften,  eine  rec^t  innige  ) 
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9tur  in  einem  Saue,  in  bem  ber  SKeteoroIogie,  beuxi^rte  ftc^ 
biefc  aSegel  nic^t,  aber  freiließ  trifft  bie  ©c^ulb,  auöfc^IießKc^ 
bie.  9Reteoro(ogen  felbft,  toddfe,  in  tiefgreifenber  l^erfennung 
bei^  tpa^ren  9@efend  ber  SMnge,  im  S@ec^fe[fpte(e  ber  atmo» 
Ip^rifc^en  ^ftoren  nur  bie  ^ac^urirfung  bertion  ben  £»immete^ 
för)>em  au^e^enben  Arafte  ju  erblicfen  iDä^nten.  %ait  bie  gefamte 
SBitterung^Eunbe  bed  Sa^l^unbertS  toat  3(|trometeorologie: 
fei  ed,  baB  man  mecl^ifc^  bie  fiuftftrömungen  aud  ben  (Sefe^en 
ber  9(njie^ung  ber  ^(aneten,  in  erfter  fiinie  be^  ä)?onbed,  ^rleiten 
moDte,  fei  ed,  bag  man  burd^  mul^fame  Stec^nung  meteorofogifc^ 
(Et|{(en  Don  fo  unb  fo  t>kl  Salären  ju  ermitteln  trad^tete,  nac^ 
beren  Umftuft  ber  ©tanb  ber  SBitterung  fid^  erneuern  fottte.  ©e 
UHxr  ttjol^l  fein  Si^f^tt,  ba§  einer  ber  SSegrünber  ber  mobemen 
©tatiftif,  3.  e.  ©attercr  (1727—1799)  in  ©öttingen,  ju  ben 
cifrigften  SBeffirtoortem  biefer  ärt  öon  ftatiftifd^er  SKcteoroIogie 
gehörte,  ber  e^  natürßd^  für  immer  Derfagt  6(ieb,  eine  aud^  nur 
^Ibttjeg^  befriebigenbe  SBettcrprognofe  l^ertjorjubringen.  9Kanc6 
fruchtbarer  ®ebanle  lonnte  bei  fold^er  ©ad^Iage  nur  in  engem 
Äreife  auc^  toirftid^  frud^tbringcnb  tüirfen;  bal^in  gel^öreii  (Seorge 
i^ablet)§  ©rflärung  ber  5ßaffate  unb  ßant^  tDenigftenö  teitoeife 
jutreffcnbe  3)eutung  ber  ©igenart  ber  afe  SKonfune  belannten 
regelmäßigen  ^albjal^rtüinbe  be^  Snbifd^en  Djean^.  @rft  jiemlic^ 
fpäter  getual^rcn  mir  einen  prinätpieQen  gortfd^ritt,  ber  aUerbtngä 
unmittelbar  nur  ber  Ältmatologie  jugute  !am,  »citcrl^in  aber  bod^ 
audj  einen  engeren  ?[nfd^tu6  ber  Seigre  üon  3Binb  unb  333etter  an 
bie  mec^anifd^e  ^ßl^^fü,  ju  ber  fie  red^t  eigentlich  gehört,  mögtid^ 
mad^te.  ®emeint  ift  be§  Äurfürften  Slarl  Sl^cobor  ©d^öpfung,  bie 
im  Saläre  1780  entftanbene  „Societas  Meteorologica  Palatina", 
beren  Seiter,  ber  2l6t  S.  §emmer  (1733—1790),  bie  tpa^ren  Se* 
Dürfniffe  ber  einfttüeiten  auf  SrröJegen  bal^intüanbetnben  SJieteoroIogie 
mit  feltener  filarl^eit  erfaßt  ^atte.  Snbem  üon  ber  ß^^^^^^^ft^^^ 
2Rannl§eim  aug  öiele  Stationen  auf  ein  übereinftimmcnbeö  Se* 
obac^tungSf^ftem  öerpflid^tet  unb  mit  üergleid^baren  Snftrumenten 
jur  SSerjeic^nung  beg  SuftbrudEeg,  ber  Xcmperatur,  ber  geudjtigleitv^^ 
unb  SBinböer^ältniffe  auSgerüftet  ttjurben,  burftc  man  auf  bie  ®e^ 
winnung  brauchbarer  S)aten  hoffen,  burd^  ttjeld^e  einerfeitö  bie 
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fid^  gleid^enben  QixQ^  in  ber  meteorologifd^cn  ^ßj^^pognoi 
befttmmten  Drte^   fcftgef teilt,    anbcretfeitg    aud^   bte  ®( 
Suftauötaufd^c^  au^fittbig  gemad^t  tocrbcn  lottnten.    5!)tc 
ber  Ärieg^jal^re  üon  1796  ah  toax  jtoar  ba§  9D?annl§ettnci 
nid^t  ju  überbauem  tmftanbc,  aber  ber  ®et[t,  in  tpeld^e: 
fd^affen  toav,  üerfd^tpanb  nid^t  ntel^r  auö  ber  SBett,  nnb  ttn 
uns  überjeugen,  bafe  nnb  tpie  bie  üon  §emmer  gefäetc 
bei  f^xiterer  ©elegenl^eit  bodE)  nod^  aufgingen  nnb  ^rud^: 
S)er  lurba^erifd^en  Stfabemie  ber  SBiffenfdjaften  muB  ba^ 
erlannt  werben,   bie  (Srbj'd^aft  it)rer  pfdljifd^en  ©c^toeftc 
treten  nnb  mit  bem  überfommenen  ?ßfunbe  getüuc^ert  ju  I 
@rft  aHmäl^Iid^,  obgteidEi  bod^  fd^on  be^SSareniug  et 
ftel^enbe  „Geographia  generalis"  t)on  1650  l^iefür  bag  bc 
bilb  gegeben  l^atte,   getDöl^nte  man  fid^  baran,  bie  SÄete 
beren  öermeintlidEie  Slbl^ängigfeit  üon  5ßtaneten=  nnb  SDlonbft 
il^r  einen  ?ßta^  neben  ber  Stftronomie  anjutpeifen  fd^ien,  ( 
einen  fetbftänbigen  S^eit  berp^^fifd^en(£rb!nnbe  gelten  51 
S)iefer  SBiffenSjnjeig  burfte  mit  befonberer  ©enugtl^uung 
Sal^rl^unbert  jurüdblidEen,  tpeld)eg  man  jtüar  getoöl^nlid^ 
„l^iftorifd^e"  begeid^net,  n^eldieg  aber  mit  gleid^em  JRed^te  aud^  b< 
ber  reifenben  9?aturerlenntni§  l^eifeen  lönnte.    5)ie  ßel^r*  nni 
büd^er  eineö  ©tru^df,  ßutofö  (Derbeutfd£)t  tion  Äaeftner), 
man  (uerbeutfc^t  t)on  JRoelit),  ßant  nnb  (£.  Sßobe  (1747- 
belunben  ein  anerlennenStüerte^  JRingen  mit  unermc^tid^em 
um  JU  f^ftematifd^er  Drbnung   unb   ©eftaltung    burd^äut 
nnb    aud£)    bie    (Sinjetprobleme    toerben    mannigfach    ge 
RaKaöIeltinc  (1732— 1811)  unbSf)arIe§§utton(1737^ 
jeigen   SKittel  unb   SSege   auf,   SKaffe   unb  3)ic^te  beö   fe 
®rabmeffung§eE|)ebitionen    Don    1735    al§    ®))proib    erf 
(£rb!ör|)er§  ju  ermitteln;  grantlin  unb  ßic^tenberg  erört 
ber  §anb  ber  9{ed)nung  bie  SKögtid^Ieit,  bafe  ber  ©rbbaH  te 
t3on  gasförmigen  (Stoffen  erfüllt  fei;  Snter  fud)t  bie  (Sefe^i 
feit  ber  erbmagnetifd^en  6rfd)einungen  atö  Sotge  beö  9Sorl^( 
feinS  Don  SKagnetftdben  im  (Srbinneren  nad)äun)etfen;  baS  S 
tid^t  njirb   empirifd^   erforfd^t,   unb   eine  güde   Don  SrHäi 
DerfudEien  geijt  barauf  au§,  biefeS  Sid£)t  enttüeber  auf  o|)tifd^em 
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22  I.  Xer  3tanb))unh  beT9?atumiffenfd^ften  um  bieSknbe  be^  18.3c 

SBcttmcerc  burd^furd^enbcn  ©trömungcn  auf.    Äud^  We  b 
5ßl^^ftl  bcö  geftlanbeg  ital^m  eine  ganj  anbere  SKc^tunj 
man  bie  ®ebirge,  öor  bcren  ©rftcigung  man  nod^  üor  fui 
jurücfgefd^redEt  toar,  mä)t  mel§r  micb,  fonbem  in  il^net 
fonbcrg  anrcgenbe^  unb  öerl^eiBung^öoIIeiJ  Dbjeft  ber  \ 
crfannt  l^atte.    ®er   3^^^^^  S.  %  ©d^eud^jer  (1672 
l^atte  fid^  um  bie  ©d^affung  einer  alpinen  ^ßl^^fif  bew 
tüa§  bei  il§m  nod^  fel^t  ba§  ®e))rage  eine^  erften  Änfan 
tt)ar  öon  bem  (Senfer  §.  ö.  be  ©auff ure  (1740 — 1791 
ebenfo  fleißigen  unb  jielbetoujsten,  aber  jugleid^  unüer^lt 
genialer  öeranlagten  9)tanne,  in   eine  aud^  fel^r  l^oJ^en 
lungen  genügenbe  gorm  gebrad^t  toorben.    Sine  befonbere  ( 
lel^re  fonnte  aud^  nur  auf  fd^öjeijerifd^em  S3oben  moac 
au^er  ben  ®enannten  31  It mann  unb  ®runer  il^r  Sntereff« 
Sigftröme  be§  l^eimifd^en  ^od^gebirge^  burd^   felbftänbig 
barüber  jum  SluöbrudEe  brad^ten. 

©ine  fd)arfe  S^rennung  jtoifdfien  ©eopl^^fi!  unb  ®eoI 
e^  nod^  nidfjt  unb  lonnte  e^  nid^t  geben,   ba  ja  felbft 
unferen  Sagen  eine  ben  etoaigen  ®egenfa^   beiber   px& 
fd^reibenbe  S5egriff§6eftimmung  nid^t  geglüdEt  ift.    2lfö  ^ 
ber  ©rbe"  be^eid^nete  man  burd^ttjeg  bie  im  18.  Sul^rl^uni 
allju    fel^r    fid^    {)äufenben    9Serfud^e,    bie    ©nttoidflung 
5)?Ianeten   au^  feinem  Ursuftanbe  l^eraug  bi§  in  bie  ®e 
unter  cinl^eitUd^en  ®efid£)t§punlten  barjuf teilen,    ßid^tenb" 
in  feiner  regelmäßigen  ®öttinger  Unitjerfitätööorlefung  nid^t 
benn   fed^jig  fold^er  ©^fteme  teitö   bloß    angeführt,    teils 
Prüfung  unterjogen.    3)urd[)n)eg  befel^beten  fid^  Jieptunift 
?ßIutoniften,unb  in  ber  Siegel  fteöte  fid^  jebe  ber  beibenSiid 
auf  ben  ejtremften  ©tanbpuntt,  ol^ne  ju  bebenlen,  bafe  ber 
jur  ©rsietung  il^rer  Gffefte  mel^r  SÄittel  ju  ®ebote  ftel^e 
einfeitigcr  SJienfd^enfinn  l^äufig  afjut.    S)e  SRaitlet  badE)te  f 
©rbförper  einem  aHmäijtid^  eintretenben  2^obe  burd^  SSerfd^' 
aöer  ber  ©rbe  angel^örtgen  3Safiermaffen  entgegenftrebenb; 
]^inn)ieberum  er!annte  feine  ®ebirg§bilbung  an,   bie  nid^t 
§ebefraft  be§  unterirbifc^en  geuerg    il^ren  legten   ®runb 
®egen  baö  Snbe  be§  Sal^rtjunbertg  fdjien  ber  ©ieg  be§  S 


24  I.  XcvStQiibpunft  bcr9?aturtt)iffenf^aftcn  um  btc5ßcnbc  bc818.3o 

fame^  S^ortüärt^fd^reiteit  ju  beobad^ten  geben  werbe.  * 
trifft  biefe  fd^einbar  felbftöerftänblidie  3lnnal§me  nid^t 
wenigften  in  ©eutfd^tanb.  ®erabe  l§ier  mad^t  fid^  et 
ein  gattä  eigenartiger  SRüdffd^tag  geltenb,  ben  nur  öerftd 
»er  bie  innigen  3i^f^"^"^^^^änge  jtüifd^en  ben  einjelnc 
be^  geiftigen  ßebenS  ber  9D?enfdE)en  ftetig  im  Äuge  bel^ 
ßeibnij  unb  Gl^riftian  SBoIf  ^aben  ?ß^iIofopl^ie  uni 
»iffenfd^aft  fid^  aufg  befte  Dertragen;  fie  befrudE)teten  fid 
feitig,  unb  gar  nid^t  feiten  finben  toir,  baJ3  ein  bal^nl 
©eift  nad)  beiben  JRid^tungen  l^in  erfprtefetid^  unb  förben 
Äant  ift  trollt  ber  gtänjeubfie  SSertreter  ber  inneren  85ex 
foId)er  3)oppe(t]^ätigIeit.  Se^t  aber  erl^eben  fid^  pIöfeKd 
an  ber  Stutonomie  ber  9?aturtt)iffenfd^aft;  bie  ©mpiric 
eine  bienenbe  ©teUung  jurüdöerfe^t  tüerben,  u 
reine  S)enlen  beginnt  §lnf|)rud^  barauf  ju  ntad^e 
blofe  formale,  fonbern  aud^  rein  fad^üd^e  grag 
eigener  Sraft  gur  ©ntfd^eibung  bringen  ju  !önnc 
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fameg  S^ortDärtöfc^reiteit  ju  beobad^ten  geben  werbe.  Uitb  boc^ 
trifft  biefc  fdieinbar  felbfiöerftäitbüd^e  Snnal^me  n\ä)i  ju,  am 
»entgften  in  ®eutfd^(anb.  ©erabe  l^icr  mad^t  fid^  ein  ftarfcr, 
ein  ganä  eigenartiger  SRüdEfd^Iag  geltenb,  ben  nur  öerfte^en  lann, 
»er  bie  innigen  ßi^f^ntmenl^änge  jtoifd^en  ben  einjelnen  ©citen 
be^  geiftigen  ßebenS  ber  SKenfd^en  ftetig  im  Äuge  bel^älL  ©eit 
Seibnij  unb  6l§riftian  9Bo(f  ^aben  ^ßl^itofopl^ie  unb  9?atur* 
»iffenfd^aft  fic^  auf§  befte  Verträgen;  fie  befrud^teten  fid^  ttjed^fef* 
fcitig,  unb  gar  nid^t  feiten  finbcn  toir,  baJ3  ein  bal^nbred^enber 
<Seift  nad^  beiben  JRid^tungen  l^in  erfpriejsüd^  unb  förbernb  tpirfte 
Äant  ift  tüol^t  ber  glänjenbfte  SSertreter  ber  inneren  öcred^tigung 
fold^er  3)oppeIt^dtig!eit.  Se^t  aber  erl^eben  fid^  pIöfeKd^  3^^^f^^ 
an  ber  Slutonomie  ber  JWatuttüiffenfd^aft;  bie  ©mpiriefollin 
eine  bienenbe  ©tellung  jurüdEüerfegt  tperben,  unb  ba§ 
reine  S)enlen  beginnt  Jlnfprud)  barauf  ju  mad^en,  nid^t 
bIoJ3  formale,  fonbern  aud^  rein  fad^üd^e  gragen  au^ 
eigener  Slraft  gur  (Sntfd^eibung  bringen  ju  fönnen. 


auf  bett  s. 

jur  ©r^^ielung  t^w 

einfcitiger  SKenfd^enfinn  \ 

©rbfßrper  einem  allmäl^Iid^^ 

aller  ber  ©rbe  angel^örigen  2&, 

^inn)iebcrum  er!annte  feine  ®eflhi^ 

§ebelraft  beö  unterirbifdfien  geuerS 

®cgen  baö  ©nbe  bcö  Safirl^unbertö  fc^ien  \  ^* 
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bafe  ber  ©egriff  ber  SKatcric  ntd)t  etioo^  an  fid^,  aufeerl^alb  bw; 
SRcnfd^cn  JBeftc^cnbc§,  fonbern  zttoa^  an§  ber  STnfd^auung  bcö 
menfd^Kd^  (Seiftet  Slbftral^icrtcg  fei  3)ie  SKatcrie  ift  nur  bad 
^robuft  polarer,  fid^  gegenfeitig  beföm^jfenber  fträfte;  btefe  finb 
uon  Anfang  an  gegeben,  immaterielle  SIgentien,  beren  SBirfung  bie 
ftör^)ertoclt  —  ttrie?  bag  toirb  nic^t  angegeben  —  juftanbe  bringt. 
©0  ift  bie  Statur  ein  ©piegelbilb  be^  menfd^Iid^en  (Seiftet,  unb 
ttKwJ  t)on  biefem  atö  toal^r  erlannt  tüirb,  l^at  ben  öoüen  SBert  eines 
9?aturgefe^.  ©benfo  toie  ber  ®eift  eine  ©inl^eit  barfteöt,  fo  !ann 
cd  aud^  nici^t  eine  SBiell^eit  üon  ©rHärungSprinäipien  für  bie  ®e* 
fc^l^niffc  in  ber  Äörjjerttjelt  geben,  unb  jtoifc^en  SBärme,  ®lef trijität 
unb  SRagnetiSmuS  beftel^t  in  fester  Snftanj  fein  eigentüdier  ®egen* 
fo^  fonbern  alle  biefe  2lgentien  finb  nur  üerfd^iebene  @rfd)einungS= 
formen  ber  nfimlid^en  oberften  Urfraft.  S)en  mobemen  9?atur^ 
forfd^cr,  ber  in  ben  ©runbfä^en  ber  ®nergielel§re  l^erangebilbet  ift, 
mutet  biefe  ©(j^ellingfd^e  ©d^lujsfolgerung  burd^aug  nidE|t  unan== 
genehm  an,  aber  er  toeijs  aud^  fel^r  n)ol^I,  baß  mit  einer  rein  ge*' 
banflic^n  ©ebultion  biefer  SBal^rl^eit,  tpeld^e  unfere  ß^t  erfal^rungS* 
^SB^S  ä^^  begrünben  gelernt  l^at,  noc^  nid^t  t)iel  erreidjt  ift.  Sm 
3(nfc^luffe  an  einen  geifttioKen  ?ßl^iIofo|)]^en  beg  16.  Scif)r{)unbert§, 
ber  immerl^in  feiner  Qdt  in  manchen  5ßunlten  toeit  Uorangeeitt 
mar,  feinem  ganjen  9?atureII  naä)  aber  bod^  mel^r  als  Srrltd^t 
benn  als  ed^te  Sendete  auf  bem  3Bege  jur  ©rfenntniS  auäufel^en 
ift,  im  Slnfd^Iuffe  an  ©iorbano  S5runo  fteßte  ©d^elüng  ba§ 
©inbringen  in  eine  immanente  SBeltfeele  afe  gemeinfameS  3^^^ 
ber  9?aturforfdE|ung  unb  ^ßl^ilofopl^ie  l^in;  „bie  beiben  ftreitenben 
Ärdfte,  jufammengefajst  ober  im  Äonftüt  DorgefteHt,  fül^ren  auf 
bie  Sbee  eineS  organifierenben,  bie  SBelt  gum  S^fteme  bitbenben 
?ßrinjipg,  einer  SBeltfeele."  3)aJ3  bei  fo  großartigem,  auf  bie 
t|öd^ften  S)inge  gerid^teten  ©treben  für  bie  naturtüiffenfdEiaftlid^e 
Detailarbeit  nid^t  Diel  übrig  bleiben  !onnte,  liegt  auf  ber  §anb. 

3n  biefem  ©inne  l^ielt  ©dielling  feine  üielbefud^ten  Uni'* 
oerfitStSDorlefungen,  über  bie  un§  fein  gebrudEteS  SoIIegient)eft 
(„©rfter  ©ntnjurf  eine«  ©^ftemS  ber  9?aturppofop^ie,"  Sena^ 
Seipjig  1799)  in  tmUfommener  SSeife  orientiert.  9tl§  fpringenben 
^unft  glauben  toir  bie  Srörterung  über  bie  „b^nanü)d)e  ©tufen^ 
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9?aturp^i(ofop^ie  unb  9?aturpl^iIofop^en  f^at  cÄ  oon 
allem  STufang  an  gegeben.  3)ie  Sonter,  bie  ^jJ^t^agoräer,  bic 
©teaten  erprobten  \i)xtn  ©d^arffinn  an  bcn  jal^IIofen  JRdtfeln, 
tt)e(d^e  jebcr  ©lief  in  bie  umgebenbe  SBett  bcm  SDlcnjd^en  öorlcgt, 
unb  ber  größte  S^ftematifer  be^  Slltertumö,  Slriftotele^,  nm% 
wie  feine  ^^ß^^fil"  unb  fein  SBerf  „9Som  ^immel"  bereifen,  eben* 
faH^  biefer  Sategorie  jugered^net  »erben.  SBefcntlid^  pl^ilofopl^if^ 
gefjatten  finb  aud)  bie  burd^aug  nidjt  fämtlid^  fd^njäd^Iic^en,  fonbem 
gelegentlich  Don  einbringenbem  ©d^arffinn  jeugenben  fogmologifc^ 
©rftdrung^Derfud^e  beg  arabifd^en  unb  d^riftlid^en  ©d^olaftiji^mu^. 
9?iemafö  aber  tritt  bag  empirifd^e  (Stement  ööllig  jurüdE;  felbft  ein 
•Xl^oma^  Slquinag,  um  nid^t  öon  ben  nod^  umfaffenberen  35enfem, 
einem  SDlaimonibeg  unb  9llbertug  SKagnug,  ju  fpred^en,  jiel^t 
©rfal^ruugöbelege  bei,  fo  oft  bie  mangell^aft  au^gebilbete  Seob* 
ad^tungö'  unb  ©Eperimentaltoiffenfdiaft  feiner  Qext  e^  i^m  er* 
laubt.  Slnberö  gingen  bie  beutfc^en  9?aturp{)iIofop]^n  juwerfe, 
atö  beren  befanntefte  unb  ttiatlräftigfte  SRepräfentanten  g.  SEB.  3. 
©d^elling  (1775  —  1854)  unb  |)egel  bafte^en.  «u^ 
3.  ®.  gidEite  (1762—1814)  tpeift,  obtoo^I  feine  eigentlich 
Sebeutung  auf  bem  etl^ifd^en  unb  religionöpl^ilofop^ifd^en  gelbe 
Hegt,  mannigfad£)e  Sejie^ungen  jU  ben  beiben  SBürttembergem 
auf,  benen,  fo  abgrunbtief  ber  UnterfdE)ieb  jtüifdf)en  ber  öon  i^nen 
gepflegten  unb  ber  unö  geläufigen  S)enftoeife  aucf)  fein  mag,  boc^ 
gleid^tpo^l  ein  gerabesu  unerme^Iid^er  6influ§  auf  ba^  ®eiftei^* 
leben  il^rer  ß^^S^^^^ff^"  ^^^  abgefprod^en  toerben  lann.  Dl^nc 
jebe  Übertreibung  barf  gefagt  tuerben,  ba§  bie  beutfd^en  Uniöcr* 
fitäten  ein  paar  Sal^rje^nte  lang  gauj  in  @d)ening*|)egelfc^en 
©ebanlenireifen  fid^  bewegten,  unb  ba§  aud^  auf  bie  Staturtpxffen* 
fd^aften  eine  tiefge^enbe  (£intt)irfung  geübt  würbe,  bie  freiließ 
ber  objeftiüe  §iftorifer  nid^t  atö  fegen^reid^  wirb  gelten  loffen 
fönnen. 

Sie  ganse  "Sflatnx  ift,  baö  war  fd^on  gid^teg  ®runbgebanfc, 
an^  bem  Sc^  l^eraus^  abjufeiten;  bamit  war  jugleid^  au^cfprod^n, 
bafe  folgeric{|tige§  ®enfen  aud^  in  naturwiffenfd^aftlid^er  JBcjicI^ung 
jU  feinem  fatfd^en  ©rgebni^  ful^ren  fönne.  ©d^elling^  „Sbcen 
ju  einer  5|5f|t(ofop^ie  ber  9?atur"  (3ena  1797)  gelten  babon  auS, 
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l-ir.-f^ijer   -j      u    AT  mcr  sx   Säcmr  Ämnnrai, 
C'trir^j'i   rd  rcnj'IrTZü  Zttpt  rLr  Jus  lexsjlätiqi 

':j    -c  2  2i..:i{  i  \r3ar  Sotaracr  xrr  xcxxg  gc| 
yr'»*  g^niiy  iirre  ^cnrJ^  ii!^  :äit  awaL  xüi  so^  o«z^ 
V.!  lExzirrizrjr.s    "eres  Cr^izn»  oicriitzL    etam 
::'i:V.:e!r  ^^frriu  jiT^rti  fLo. S":i3:*iaiii2   1775 — 
zrzi-z  T^ztztz.  zz±  ^ii  .yTTiM  jrrnsnz.  aroe  e#  fiorfi  Eontn 
:er  /  :t;rrn- "'--rc^ir  m»  i^rmjnni  'r  •eSrr  riel  imt 
.r.:»»:*  •:-:::  r±T:m  •>_    *rc:  Äcr ^üacTi;  ia  icmrreit  i 
*:;;.-:  :>r;:T:«riT  ituirieTi^r.  3.  Ä.  SiceLLer.  Derfiui 
rr-r:  XS:««;!^^  :«2t  Jicv-r:^  ^^  er  3i:  ^irfrt  als  an  3DKfc 
>eJc jra  c:ir  JB:rr-e  ±c:if:«r:":ene.  X:e»e  li^rere  erflarte  e 

•,»:^  ^:,r't  ro-f.  a^:rre:r  y:£bri::±l!i<rL  Scnneitofre^. 
^fsMi  ::,■;•  .'.-5  ^♦-r.iDe::  r::i5  rer  iSoellerfie  einem  ^^?^ 
'''/<vM'jTr;/;rt  n;rif)I  als  öer  cm  irenia'ten  tonberbare,  aÜ  bei 
(i»fr|i(iijfn  ^fnujcfcotc  Don  ScItuübenuinDung  ju  Icfenbc  • 
'i  IC  V(fiii(iqiing  fliflen  bic  „künftige"  3?aturle^rc,  bi 
iiiM(i  hi".  ini  rriin.n  *iUf)er  Der  C'^khanUnrvtit  Icbenbcn  ^1 
MnM'M  nni  Mrm]i-(iflcn,  mit  JHetorte  unb  SSogc  ndf  abi 
'>ifi|Miifri  hilf  (III  ))kk\\  Stellen  bce  Sänbc^en^  f^ctoot 
',11  Im  tji(l  |»n|)ni()(i!ter  üi^i'i)c.  SBir  rechnen  ^ierl^er  eine  ( 
''*'.lifrfl|il)iif(fiiii:  „Will  ivfleiib  ein  loinbiöibuum  bürden 
JIM  Hin  jriii,  n()itr  jcboil)  hie  ^'•iiibc  boö  Weiftet  ber  ^ß^^fif  • 
fit  itfiiit  n  |il)t)|l|(l)r  \)ilt(9tni(tcl  iinb  unter  benfetkn  oud^ 
''njinlir  nifllrllfn,  itititi  )iil)  uher  bofclicibcn,  ein  blojser^ 
»•»'»  1''liii)lt  ,^ii  Irin,  iitih  i|l  in  biofcv  foinor  J^efc[)eibenl^ei 
(iiiiM  ni'ililni|h«nlln  ^U/min  nn,\nfel)cn."  iüfan  fioI)t,  be 
|«lilln|n|ili  Idlili  llili  nio  MOni|\,  bov  huien  Kifil  unb  bem 
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einem  (2rf)(u^artife(.  3^^"^^  ^^^  ^^^^  ^orijontalfrciä  mit 
feinen  üier  Äarbinalpunften  9?orb,  Cft,  ©üb  unb  SBeft,  ibcnti* 
fijicrt  ben  Segriff  be^  Sifenö  mit  bem  ber  9?orbfübtittic,  bcn 
Segriff  be§  SBafferö  mit  bem  ber  DftttjeftHnie  unb  orbnct  nun 
bejiefiung^njeife  bie  Dier  Dnabranten  NO,  OS,  SW  unb  WN  bcn 
genannten  t)ier  5Dietatten  in  ber  ^Reihenfolge  ©itber,  ?ßlatin,  ®olb, 
Duedffilber  ju,  fo  l^at  man  ein  ©d^ema  gettjonnen,  aug  beffcn 
©i^fuffion  bie  tt)ertüoQften  S)aten  für  baö  gegenfeitigc  SBer^oIten 
biefer  ©runbftoffe  erhalten  tüerben  fotten.  9Son  anberen  ®elc^rtcn 
fal^  fidj  Sd^elting  in  feinem  SSor^ben  nur  tüenig  geförbcrt,  unb 
biefe  mangelhafte  S5ei^ilfe  ließ  i^n  tüo^l  au6)  nac^  Sa^rc^frift  auf 
bie  SBSeiterfül^rung  feineö  Organe^  üerjic^ten.  ©nen  fc^r  mcrl» 
njürbigen  Seitrag  lieferte  SR.S.SBinbifd^mann  (1775—1839),  bcr 
unter  anberen  aud^  bie  grage  erörterte,  tuie  e^  bod)  fomme,  bafe  öon 
ben  SWaturmiffenfd^aften  bie  Stftronomie  fo  fel^r  öiet  tüciter  ate  iebc 
anbere  fortgefdjritten  fei.  ©in  ebenfotücnig  in  n^eitcren  Ärcifen  be« 
fannt  gemorbener  SKitarbeiter,  3.  31.  9)ioeüer,  ücrfud^tc  fic^  an 
einer  S^^eorie  ber  SReibung,  bie  er  mit  9Recf)t  alö  ein  SKittel  jur  ®t» 
jeugung  öon  SßJärme  cf)arafterifierte.  S)iefe  letjtere  erttarte  er  natürlich 
auc!^  naturpf|i(ofop^ifd),  aber  boc^  njcnigften^  o^ne  ß^^^^f^na^mc 
be^  fonft  nodj  attgemein  gcbräucJ^Iic^en  SBärmeftoffe^.  9Son  allen 
Stuffä^eu  be^  Sanbc^  mag  ber  3Roeüer)d)e  einem  ^^^füer  ber 
®egenn)art  njo^I  a(^  ber  am  njenigften  fonberbare,  aU  ber  mit  bem 
geringften  Jtufgebote  Don  ©elbftübertoinbung  ju  (efenbe  erfc^incn. 
S)ie  Stbneigung  gegen  bie  „jünftige"  9?aturle^re,  bie  Serac^ 
tung  beö  im  reinen  9it^er  ber  ®ebanfenn)e(t  (ebenben  ?ß^iIofop^ 
gegen  ben  armfeligcn,  mit  JRetorte  unb  SBage  fic^  abmü^cnbcn 
Gmpirüer  tritt  an  nielen  ©tetten  bc§  Sänbc^en^  ^erüor,  ab  unb 
,yi  in  faft  poffen^aftcr  SBeifc.  3Bir  rcdjnen  ^ierl^er  eine  ©teile  bei 
3Sinbifd)mann:  „3BiII  irgenb  ein  SnbiDibuum  burd^au^  92atur« 
forfdjer  fein,  o^ne  jebodj  bie  Qiaht  beö  ®eifte§  ber  5ß^t)fif  ju  fyibcn, 
fo  mag  er  p^t)ftfd)e  »^^ilf^mittcl  unb  unter  benfelben  aud^  d^emifd^ 
Serfud)e  aufteilen,  muJ3  fid^  aber  befdjeiben,  ein  blofeer  ^nblanger 
bcr  ^^\)[\t  JU  fein,  unb  ift  in  biefer  feiner  Sefc^cibcn^eit  afö  ein 
ganj  ucrbicnfttiollcr  SJfanu  anjufef)cu.''  Wlan  fie^t,  ber  SRatur* 
pf)ilo)op^  fü^tt  fic^  afö  Äiniig,  ber  haimx  laut  unb  bem  Äärrnet 
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^ßrogrammfcfirtf ten  beö  SKeiftcr^  baö  päbagogif c!^e  @Icmcnt,  für  toelc^ 
ja  aud^  ©cfielHng^  groBartige  Sßatur  ju  tücnig  ©inn  ^attc,  unb 
gab  fic^  mit  ed^tcm  5ßrofefforcneifcr  baran,  burd^  ein  breibänbigcÄ 
aScrt  (,,Sc^rbu^  bcr  3?aturp^iIo)op^ie'',  Sena  1808—1811)  btefcm 
3RangeI  abju^elfen.  S)iefc^  2t^xhn6)  cntf prac^  einem  ©cbürfiri^  unb 
^at  fogar  eine  jttjeite  Sluflage  (1831)  erlebt,  bie  freilid)  bem  SWcbcr* 
gange,  ber  nun  balb  ein  unauf^altfamer  ttjurbc,  ni^t  me^r  ftcuem 
tonnte. 

©d^elling  ift,  ttjie  tüir  ja  bei  ben  meiften  5ß]^iIofop^en  eine 
ftcte  SBanbcIung  ber  ÄnfcJ^auungen  tüa^rnel^men,  bem  üon  i^m  in 
bm  erften  Sauren  be§  neuen  ©afulumg  in  SBort  unb  ©d^rift 
öertretenen  ©tanbpunfte  nicJ^t  immer  treu  geblieben,  o^ne  natürlich 
mit  ben  Seitmotiüen  feineS  gcinjen  Xl^ung,  bie  nur  bic  öcr^^ 
fd^iebenften  gormen  annal^men,  offen  gebrodjen  ju  ^aben.  3e 
älter  er  njarb,  um  fo  me^r  fteigerte  fid^  feine  9?eigung  jum  Übcr= 
finnlid^en,  um  fo  entfdjiebener  brängte  fid^  in  i^m  ba^  religioni^ 
p^ilofop^ifdie  Sntercffe  öor.  Sie  ©pefulation  jog  fic^  hinter  bie 
—  i^r  freilid^  na^e  üerttjanbte  —  Kontemplation  jurüA  Snbem 
©d^elüng  bie  gäben  fpinnt,  toeld^e  öon  i^m  ju  ben  neuplatonifc^en 
©noftifern  unb  ju  Safob  Soe^me  t)inüber(eiten,  entfc^n^inbet  er 
bem  Sluge  be§  ^'^iftoriterö  ber  9?aturtüiffenfd)aften. 

3rnberö  .t^egel.  (Sine  ungleid^  !onfequentere  unb  jähere 
5ßerfönlic[)feit,  ^at  er  bi^  ju  feinem  Sobe,  bcr  freilid^  aud^  bereite 
im  61.  Seben^jal^re  erfolgte,  an  feinem  Softem,  o^nc  Snbcnmg 
ber  5ßrinjipien,  gearbeitet  unb  aurfj  ber  SWaturp^ilofop^ic  biejenige 
©inffeibung  üerüe^cn,  in  bcr  fte  nod)  am  erften  ben  Kampf  mit 
ben  immer  mei|r  jur  früheren  9Kac^t  jurüdEfel^renben  ®cgnem 
aufjunc^mcn  in  bcr  Sage  njar.  ®a§  Stbfolutc  toai  bei  ©d^eüing 
aßen  Älärung^bcftrebungcn  jum  Xro^e  ein  unfaßbarer  Siegriff 
geblieben;  inbem  Apcgel,  bcr  balb  über  feinen  SRcifter  unb 
Kollegen  l)inau§tüudj§,  ieben  Unterfdjicb  smifd^cn  bem  3tbfolutcn 
unb  bcr  Sbcc  aufhob,  fd^uf  er  eine  neue,  rigoroS  rationaliftifd^e 
28cltan)d}auung,  in  tuclc^cr  aiid)  bie  9?atur  famt  ben  i^r  ®ctriebc 
rcgclnben  ©cfcl^en  il)rc  fcftc  Stelle  angctuicfen  crf)ielt  Ungleich 
mef)r  al^  jener  jum  2l))tcmatitcr  angelegt,  überrafd^tc  er  bic 
Xeutfc^cn  burd)  feine  uou  ftrengftcr  ©cfd^loffcnl^eit  bt^  3)cnfettd 


©d^on  gereijt,  mufetc  ^umbolbt  auä)  no^  erleben,  ba^  Ä.  SB. 
t).  ©cfilegcl  in  ©crlin  einen  3^^^"^  ^o^  SSortrfigen  ^iclt,  in  benen 
er  u.  a.  ben  ^ßl^^fifern  t)or^alten  ju  bürfen  glaubte,  eg  fei  il^nen 
über  bem  Sagen  „nac!^  bem  ©nblid^en  unb  ©njigen"  ber  ®ebanle 
ber  SWatur  überl^aupt  abl^anben  gefommen.  ©o  griff  er  jur 
W)mf)x  unb  tüarf  ben  SRaturp^ilofop^en  in  feinen  eigenen  SBor* 
lefungen,  auö  benen  nad^mate  ber  „Äo^mo^''  ^eröorging,  ben 
gel^be^anbfc^u^  ^in.  Cl^ne  bcftimmte  SRamen  anjufü^ren,  bcflagtc 
er  e^,  bafe  eine  „SWaturp^itofop^ie  o^ne  fi'enntniö  unb  ©rfal^rungen** 
bie  nad^  333a^r^eit  bürftenbe  SKenfd^^eit  auf  Slbtüege  fü^re. 
©arfaftifd^  fprad^  er  üon  ben  „^eiteren  unb  furjen  ©aturnalien 
cineö  rein  ibeeßen  9?atum)iffen^",  bem  juliebe  bie  ebelften  Ärafte 
nu^Iog  aufgeopfert  ttjürben.  .^^egel  ^at  biegen  unt)erptlten  ^ol^n 
fd)tüer  empfunben. 

S)ie  SWe^rja^I  ber  beutfd^en  (Setel^rten  ift  t)on  ber  natur» 
pl^ilofop^ifc^en  |)Oci^f(ut  unberührt  geblieben;  teitoeife  roo^I  be^^Ib, 
ttjeil  bie  SWatunpif f enf d^af ten ,  tüenige  Äor^p^äen  aufgenommen, 
überl^aupt  ein  giemlid^  gebrüdEteS  Seben  im  bamatigen  3)eutfd^tanb 
führten.  3n^befonbere  bie  5ß^^fifer  unb  ß^emifer  gingen  jttxir 
nidjt  auf  bie  ©ireuenf länge  ein,  bie  ifjucn  au§  ben  Siei^n  bcr 
©d^eHingianer  unb  .^egelianer  entgegentönten,  aber  il^rc  ftiHc 
3lrbeit  toar  anö)  jumeift  nidjt  l^inlängtid^  njertüoÜ,  um  i^re 
S3unbeögenoffcnfd}aft  ju  einer  gefud^ten  ju  mac[)en.  Snbeffcn  fytt 
e§  aurfj  Sluöna^men  gegeben,  unb  ba  genjä^rt  eö  benn  einigen 
JReij,  JU  feigen,  n)ie  fic^  in  cinjelnen  Äöpfen  bie  Siebe  jur  ejraften 
gorfd^ung  mit  bcr  .^;)inneigung  jur  STageömobe,  ber  SRaturp^ilo» 
fopl^ie,  JU  Vereinbaren  tpußte.  ©^  mag  be^ttjegen  geftattct  fein, 
an  einem  befonbcrö  augenfälligen  Seifpiele  nad^jutt)eifen,  njic  fic^ 
bie  beiben  Gftreme  gelegenttid^  berül^rten. 

®ic  bat)erifd^e  9ffabemie  ber  SBiffenfc^aften  ^atte,  feit  mit  bcr 
Sfjronbefteigung  SÄajimilianö  I.  ein  freierer  ®eift  im  Sanbe 
feinen  Sinjug  gefjaltcn  fjatte,  burd^  bie  Berufung  nid^tba^erifd^ 
©ete^rter  jumat  ben  efperimenteßen  ©i^äiplinen  neue  fir&fte  ju 
fiesem  gefudjt.  35er  ^ommer  91.  g.  Seilen  (1775—1816)  unb 
bcr  ©djieftcr  S.  m  SRitter  (1776—1810)  (eifteten  ben  an  fte 
ergangenen  Berufungen  golge,  n^urbcn  aber  auö  i^ren  ©teÜungen 
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Ründ^en  unb  tourbc  bcr  §lfabcmic  t)or9e[teIIt  afö  ein  3Renfd^  üon 
lufeerorbentfi^r  „(Srregbaricit",  bte  i^n  befäl^ige,  alle  mögltd^eit 
»Glcftrisitätöerreger"  (cbiglid^  äufolgc  il^rer  SBirfungen  auf  fein 
RcrDcnft)ftcm  na^jutoeifen.  SScnh  aber  eine  Äommiffion  jur 
Interfud^ung  bc^  mcrfroürbigcn  gaUeg  niebcrgefegt  merbe,  fo  fei 
.^r  äu  cttipf eitlen,  bag  SRebtum  —  SRttter  fennt  biefen  un^  je^t 
kquem  gctüorbencn  SWantcn  für  fold^c  l^albe  Übermenfd^en  nod^ 
tiid^  —  „mttgreunbUd^Icit,  Siebe  unb  ?Iugjeici^nung  ju  bel^anbeln". 
So  tDUtbe  aud^  ein  brcigliebriger  Slu^fd^u^  gebilbct,  aber  über  ben 
eigentlid^en  ?Iu8faII  be^  ©jameng  erfäl^rt  man  burd^  bie  ttjort* 
reid^n  ®rflarungen  SRitterg  nid^tö  ß^^^^rfäffigeg.  ©d^eüing 
unb  ber  3^l^eofop^  S.  t).  ©aaber  (1763 — 1835)  tüaren  anfd^einenb 
ctttjüdtt  üon  bicfer  neuen  %xt,  ^ßl^^fif  ju  treiben,  aber  einige 
fiil^Icrc  Äöpfe,  toa^rfd^einlid^  unter  ber  gül^rung  ©.  S^.  ©ömme*= 
ringS  (1755 — 1830),'  mod^ten  ttjo^l  feine  greube  em|)finben, 
tDcnn  eine  geleierte  ffiörperfd^aft  t)on  fold^em  SRange  fid^  Dor  ber 
ganjen  SDSclt  lomprontittierte.  SSenigfteng  tüeifen  bie  ©c^Iufemorte 
bcr  Slitterfd^en  ©d^rift,  bie  fonft  unerflarbar  ttjären,  auf  einen 
fold^en  Aufgang  l^in.  3n  ettt)a§  gefränftem  Sone  üerlei^en  bte^^ 
fefbcn  ber  3?em)unbcrung  barüber  2tu^brudE,  bafe  bie  5ßrüfung§^ 
fommiffion  ni^t  me^r  Sifer  an  ben  Sag  gelegt  l^abe.  ®§  ift 
anjune^men,  baß  man  bod^  einiget  ©rauen  t)or  Siitter  unb 
feinem  ©djü^Iing  ©ampetti  empfanb  unb  fid^  nic^t  njeiter  in 
bie  Sad^e  einlaffen  tüoÜte. 

SWan  lann  aud^  nur  mit  tiefem  Sebauem  Stft  neijmen  t)on 
ber  95erirrung,  tüeld^e  über  einen  fo  tüd^tigen  unb  ernften  gorfd^er 
gefommen  tüar.  S)ie  t)on  i^m  furj  t)or  bem  eigenen  Xobe  l^erau§= 
gegebenen  „gragmente  au^  bem  Sßad^tafe  eineö  jungen  5ß^^fi!erg" 
(^eibelberg  1810)  DerDoQftänbigen  ben  ©inbrudf,  ben  man  fd^on 
geiDonnen  l^atte.  Stuf  ber  einen  Seite  ein  ejafter,  nad^  ftrengen 
Siegeln  ej})erimentierenber  SRaturforfd^er,  auf  ber  anberen  ein 
naturpl^ilofop^ifd^er  ÜR^ftifer,  ber  an  bie  il^n  umgebenbe  Körper* 
totit  bie  eigentümK^ften  fragen  ftefft  unb  fie  auf  eine  nod^  eigen^» 
tümlid^ere  SBeife  beantwortet,  ©eifte^bti^e,  beg  @enie§  üoölommen 
tüürbig,  toed^feln  mit  Stnatogiefpielereien,  bie  unö  oft  nidf)tg  bcffereö 
aU  Sribern^eiten  ju  fein  fd^cinen.    3Bie  rid^tig   unb  t)orfd^auenb 
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gar  njcnig  ju  fagcn.  ©iefe«  ©pielen  mit  Slebctpcnbungcn  war  ja 
aurf)  ein  %^xi  ber  fd^Iimmen  SRitgift,  tücld^c  bic  SRaturpl^ilofop^te 
in  il^ren  Söunb  mit  ber  toa^ren  SRaturlc^re  mitgcbra^t  ^tte. 
3Beit  frfjKmmer  fte^t  e^  fd^on  mit  bcm  „©iberigmu^''  (Xübingen 
1808);  benu  biefer  üer^altniömä^ig  bicfe  93anb  liefert  ben 
erfd^recfcnben  SWad^tuei^  bafür,  tpie  tüeit  ein  ftrebenber  ®cift, 
^fjantomen  nad^jagenb,  üon  bem  magren  SBege  abgebrängt  tüerben 
fonnte.  ©in  italienifd^er  Sauer,  granceöco  6am|jetti,  erregte 
feit  1806  in  tüeiteften  Greifen  Sluffe^en  burd^  feine  angeblich  t^m 
öerlie^ene  Qiait,  verborgene  ^daUe  burd^  bad  ®efü^I  ju  crfennen 
unb  aug  2^ge§Ud^t  ju  bringen.  5ß.  S^ouüenel  (1747—1815) 
bejeid^nete  biefe  Äunft,  üon  ber  man  bann  aud^  balb  ältere  $ßroben 
an^  ber  fiitteratur  beijubringen  öerftanb,  ate  untcrirbifc^e 
(SIcftrometrie;  benn  baß  ba^  eleftrifd^e  gluibum,  biefer  Reifer 
in  ber  3lot,  babci  im  ©piele  fein  mufete,  öerftanb  fid)  ganj  t)on 
fclbft.  Äurj  äUDor  l^atte  ber  geiftig  Kare,  ffeptifd^  öeranlagte 
Sid)tcnberg  in  einer  Sludeinanberfe^ung  mit  ©.  Santerjani 
(1734—1810)  ben  trcffenben  ©a|  niebergef daneben :  „Sfnbere 
^aben  in  ber  Sleftriäitat  eine  fo  allgemein  ttjirfenbe  Urfad^ 
gcfe^en,  ba^  fie  üortäufig  fc^on  im  93efi^e  jeber  SntbedEung  finb, 
bie  man  fünftig  üon  ber  Seite  mad^en  ttjirb."  ©o  verfielt  e^  ftc^ 
aud^  im  öorliegenben  g^ttc.  SRitter  glaubte  fidj  balb  t)on  ber 
SBal^rl^eit  ber  über  ©ampettiö  ®efc^idEUd)feit  umlaufcnben 
Srsäiilungen  üerfic^ert  ju  l^aben  unb  mad)te  nun  feiner  9(fabemie 
ben  Sorf d)(aß,  ben  9Kann  nad^  TOünc^en  fommen  ju  laffen,  bamit 
er  unter  ben  9tugen  ber  er(eud)tetften  9iic^ter  —  bic  fönigfid^e 
Staat^regierung  njirb  biefen  au^brüdlid^  beigejäl^It  —  feine  ßünfte 
jeigen  !önne.  S)ie  ^Regierung  be^  TOinifterö  ü.  SRontgetaä  nxir 
än>ar  fef)r  aufgeflärt  unb  freifinnig,  aber  ber  ©ebanfe,  einen 
beruf^mä^cn  ®oIbfudE)er  jur  S?erfügung  5U  ^aben,  mag  i^r  boc^ 
tDoI)!  einleud^tenb  üorgetommen  fein;  furj,  SRitter  erhielt  bie 
äRittef,  um  nidit  bloft  felbft  ßampetti  in  feiner  ^eimat  auf* 
3ufud)cn,  fonbcru  audE)  einen  S)olmetfd)er  mitjunel^men.  ®te  an 
Crt  unb  Stelle  üorgenommenc  Prüfung  fiel  überrafd^enb  günftifl 
au2>;  ber  üBunbcrmann  fanb  bic  üerftcdten  SRetaÜe  „nad^  ber 
golge   i^rer  Cjt)babilität''.     Gampetti    fam  aud^   n)irflic^   nac^ 
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bad  Programm  auf,  xoddfe^  er  lemen  ^KtgtssneoL  zczU^ 
an  9fleic^^Itigfeit  gpni^  nicbt^  ;n  imsKtKB  itzi^  1 
9ufi)  bte  S^mie,  nk^  6(oB  ^bxp^i  mtd  Sf'innL:=r^.  =: 
fd^abigettben  SinfliiB  ber  apnoiPtmöoi  3idmilKi::±nz^  ^^ 
3.  SBintcrl  (1732—1809    in  *Ptfi  trat  1^  j5  rn:  :^ 
tg  eines   neuen  6Iementaifoiper#  benwr,    Incz    er    ^ 
tn   tCnbronie  beilegte,   nnb  anbeieneit^  xboüu  er  c? 
[e,   benen  unrflic^  bie  Sigenfc^oh  nm  tfiementen  ist 


Ott,  iSftt  ©runbbeftonbteile   jerfollt    ^ben.     Xa   Sinrerl    z:i:^ 
fonft   p^ntaftifc^  Se^ou^itungen  in  bie  Seit  ^  icfrläcx  lie^x 
^ie^    feine   angeblich  gunbe  in  ber  gadsotix  azr  rie  er:^ 
C  fi^^id^enften  Q'^^U   ^^  i>ic  (5o(ge^  fyix  ben  3iDrTlerr.  3ie±i 

93on  ben  $^ofop^  biqer  ^ßeriobe  burften  nur  ir^nige  rrn 
fic^  rühmen,  fic^  gegen  bie  Skrlodungen  ber  moDemen  iKetbo^e 
fietö  oble^nenb  Detriten  5u  ^oben.  3^  bieien  SluÄn«ibir.en  getön 
in  crfter  Sinic  S.  5-  ^crbart  (1776 — 1841 ..  ^udf  er  biel:  ei 
für  geftottet,  geioiffe  @runbt§atfac^n,  nne  SInjiebung,  dKmiJte 
Sertoanbtfc^aft  il  bergt,  metop^pfifc^  ju  ertldren,  aber  leine  nüu»^ 
terne,  mat^ematifd^  gefc^ulte  Sentroeiic  §ielt  i^n  ab,  iid)  auf  ^e^ 
fc^toanfenben  ©oben  ber  öegriffefonüruftion  oerleiten  ^u  laMe:i. 
SKan  f)at  i^m  oorgeroorfen,  o^ne  innere  ^Rotipenbigfeit  Die  matbe^ 
matifd^e  Setrad^tungöroeife  in  ©ebiete  hineingetragen  ju  haben, 
toelc^e  i^rem  innerften  SSefen  nac^  einer  folc^en  un^uganglicb  ieien, 
unb  e»  ift  auc^  biefer  3Sor^lt  nic^t  ganj  unberedjtigt.  §erbarte 
niatt)ematt|c^e  5ß|t)d^oIo9te,  bie  fid^  bie  ?tufgabe  fteüt,  nac^ 
ben  gormeln  ber  Statif  unb  Spnamif  bas  Äommen  unD  SdjipinDcn 
ber  ä^orftettungen,  bae  öinabtaud^en  unter  bie  SerouBtjeinefdinieüe 
unb  ba^  SSieber^evüortommen  berfelben  aus  i^rem  3d)Iupfwinfe( 
ju  bererf)nen,  Dermoc^te  bie  Seelenle^re  felbft  nid)t  ju  förbern, 
unb  aud^  bie  fpdteren  Semü^ungen  öon  X^.  S.  SSittftein  (1816 
bis  1894)  unb  SR.  SB.  ©robifd}  (1802—1818)  mußten  in  ber 
§aupt)ad^e  erfolglos  bleiben,  mienjo^l  ein  gettJiffeS  formales  ^utcrejje 
bem  pf^d^ologifdjen  ftalfül  u\ä)i  absufprec^en  ift.  GS  mar  bocf| 
immer  erfreuUd),  einen  ffierfuc^  ju  fonftatieren,  burc^  ben  ein  ganj 
neues  StrbeitSfelb  ejafter  ©el^anblung   untenuorfen  merben  foHte, 
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ift  j.  93.  ber  Seitfafe,  bafe  ß^emie  tüie  ^ßl^^ftf  auSfd^Kc^fici^ 
©etDegung^gröfeen  ju  meffcn  ^aben;  \vk  nid^töfagcnb  unb  bod^ 
eigentlich  finntoö  ber  Sfu^fprud^,  bafe  burd^  Slbbition  bcr  gesamten 
5ßlu§-  unb  äRinu^-äRaterie  be«  UniüerfumiJJ  SRuO  cntftcl^e!  «tö  ein 
gerabeju  biüinatorifd^eS  Slperfu  jitieren  tüir  aud^  ba^  na^ftcl^cnbc: 
^©inb  njo^l  SKiaönien,  5ßocfengift  u.  f.  tt).  eine  Slrt  üon  organifc^cm, 
organifd^  ftd^  fortpffanjenbem  ©toff,  etttja  in  parallele  ju  fteöen 
mit  ben  parafttifd^en  5j3ffanjen?"  §ier  finb  bie  f (einen  ©d^ablinge 
beö  organifd^en  Seben^,  bie  ©afterien,  an  bcren  birelten  9?ad^ 
tt)ei^  bamat^  noc^  fein  äWifroffopifer  benfen  burfte,  Ilarcr  befc^ricbcn, 
afö  bie^  fpäter  im  fiaufe  öon  üielen  Sa^rjel^nten  gefd^al^.  Unb 
ebenberfetbe,  ber  im  ®ei[te  bie  ferne  ßw^^nft  öorwegna^m,  fonnte 
ein  ©ebanfenprobuft,  njie  bog  folgenbe,  brucfen  laffen:  „2)a^  ganjc 
fta^engefd^ted^t  ift  9Wenfd)engefd^(edf|t,  unb  ber  3Renf^  blofe  bie 
ebelfte  Sa^e,  gleid^fam  bie  ©onne  berfelben"!  §at  ber,  bem  biefe 
3eitcn  entfproffen,  fidtj  babei  audf)  nur  irgenb  etmaö  gebaut? 

S)a§  ®df|ttje(gen  in  Slpl^oriSmen,  ffücfjtig  l^ingenjorfcnen  S(u^* 
[prüdjen,  ift  für  bie  SRaturp^ilofopl^en  überhaupt  t^pifd^.  9tuc^ 
Ä.  e.  g.  Sraufe  (1781—1832),  an  unb  für  ftd^  eine  tpcit 
rogifd)ere  3?atur  aU  ber  »^^peribcaüft  SRitter,  fonnte  fidC)  bem 
ßeitgcfd^madfe  nirfjt  entjiel^cn  unb  na^m  in  feine  „Einleitung  jur 
SWaturp^ilofop^ic"  (3ena-£eipäigl804),  bie  ^o^lfelb  unb  SSünfc^ 
1894  au§  f)iftorifd^en  ©rünbcn  neu  auflegten,  jal^treid^e  ber* 
artige  ®ebanfenfplitter  auf,  bie  un§  gerabeju  eine  ^eröcrfitdt 
beö  S)enfen§  ju  üerraten  fdjeinen.  2)erfelbe  9D?ann,  ber  in  ber 
reinen  9}iat^ematif  eine  fo  gtüdElid^e  .^anb  l^atte  unb  eine  neue 
SE^eorie  ber  ©tcrnpol^gone  fd)uf,  ber  bie  p^t)fifd^e  ©rbfunbe  rein 
intuitii)  mit  njertüoHen  SKa^rncl^mungen,  fo  j.  95.  ^infic^tli^  ber 
üulfanifcf)en  9fütur  ber  oftafiatifdjcn  Snfelguirlanben,  bereicherte  — 
er  fonnte  bie  ^ragc  aufmcrfen,  ob  nic^t  manche  3)oppeIftcmc  aö 
„|)immct(eibcr==(£f)en  l^ö^ercr  Stufe  unb  innigerer  9Irt  aufjufaffen 
feien".  9?ic^t^  fdjien  bem  9?aturpl^iIofop^en  unergrünblid^,  benn 
für  ben  mcnfc^tid)en  9serftanb  mareu  ja  i^m  jufolge  feine  ®renjen 
gejogen.  2Bie  fonnte  ein  3lftronom  baran  benfen,  5U  unterfuc^en, 
ob  bie  ®tcrnf)aufcn  ober  bie  einjelncn  ©terne  bie  urfprünglid^n 
Snbiüibuen  finb?  S'raufe  nimmt  eine  Entfc^eibung  hierüber  ru^ig 
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\dfo^  gefc^Ioffen  ^otte,  fic^  fpäter^in  in  gaitj  erbitterten  Störten 
fiitgerte.  9m  fpSten  Sbenb  feine»  Seben«  freiließ  mußte  er,  ein 
am  5.  Dftober  1831  an  3^^*^^  gefc^riebener  ©rief  ift  beB  3^"9Cf 
bem  groB^  92aturforfc^r  boc^  mieber  feine  ^ulbigung  barbringen. 
®oet^e  ift  ben  Sffiliierten  ber  9?aturp^iIofopl^ie  o^ne  allen 
3roeifel  jujurec^nen,  aber  fein  ftarler  ®eift  unb  fein  Harcr  3?Iict 
tonnten  i^n  ni^t  an  ben  Crgien  @ef^macf  finben  laffen,  Xütl6)c 
bie  (S^orfä^rer  ber  @^ule  in  ben  erften  beiben  Sa^rje^nten  be^ 
19.3a^r^unbertd  feierten.  SBir  fommen,  tme  bemerft,  nod^  nte^rfad) 
auf  ®oet^e  jurucL 

SBlieb  benn  aber,  biefe  grage  brSngt  fi^  je^t  gang  üon  felbft 
auf,  in  biefem  3^ölter  jebe  ©egenbetoegung  au^  ben  SRei^n  i^crcr 
ddQig  aui,  tnelc^  burd^  SBeruf  unb  beffere  (Sinfid^t  baju  t)er))flid)tet 
ge»efen  n^aren,  für  bie  mi^^nbelte  Waturtoiffenfd^ft  einjutreteu 
unb  bie  SSebeutung  ber  SRi^tf^nur  aller  einf^tögigen  gorfdjungen, 
be§  ftaufalitätggcfege^,  in^  rid^tige  Si^t  ju  fteQen?  ©etoife 
fehlte  eö  ni^t  an  gegnerifd^cn  Sunbgebungen,  aber  il^nen  fel^tte 
bie  ©in^Iid^feit,  unb  au^  ber  Umftonb  fiel  nad^teilig  in  bie 
SSkigfc^ale,  bafe  fein  ®ele^rter  öon  t)o^em  SRufe  ben  SBiberftanb 
organifierte.  S)a§  9fuölanb  ^at  fid^  um  bie  beutfd^en  35evi|ältnif)e 
fo  gut  tDie  gar  nid)t  gefümmert;  einem  franjöfifd^en  ober  englifc^en 
9?aturforfd)er  tüären  ©d^eding  unb  |)egel,  SRitter  unb  Sraufe 
einfadf)  unöerftanbftd^  geblieben,  aud^  tt)enn  e§  gelungen  tuäre,  bie 
au^  ber  ©prad^e  entfjjringenben  ©d^mterigfeiten  ju  übertuinben. 
Stber  aud^  bie  ttrirflid^  originellen  unb  mit  flarer  ©infid^t  be* 
gabten  ^d^manner  ©eutfd^tanb^  üerl^ielten  fid^  mefentUdCj  neutral. 
2(.  t).  ^umbotbt  lebte  im  Srennpunfte  rationeller  gorfd^ung,  in 
?ßari^,  unb  badete  menig  an  bie  „querelles  allemandes" ;  2.  tJ.SÖudC) 
mar  faft  ftet^  auf  großen  SReifen  abmefenb;  ®aufe  t)erfc^Io§  ftd) 
mit  feinen  tieffinnigen  ©ebanfengängen  in  bie  ©tille  feinet  ©tubier* 
äimmerg  unb  mar  o^ne^in  jebem  hinaustreten  auf  ben  9Karft  beg 
fiebenS  grünblid^ft  abgeneigt,  obmo^t  er  in  ^ßriDatbriefen  an  Der* 
traute  greunbe  bie  öemid^tenbften  Urteile  über  ba§  3Befen  ber 
naturp^ilofopl^if^en  ©ebuftionen  ju  fällen  liebte.  ©0  burfte  bie 
SRaturp^ilofop^ie  jiemlid^  ungeftört  il^r  ©piel  treiben,  unb  erft  ba§ 
©rftarfen   ec^tmiffenfd^aftlid^en  ®eifteg  im  britten  unb  nod)  me^r 
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unb  jtüar  gerabe  in  einer  Q^xt,  toMjt  [ic^  fo  grunbfä^Ii^  öom 
(Sjaften  abgen^enbct  ^attt.  2)er  ®toIl  ©d^edingg  gegen  bie 
SRatl^ematifer  tüar  feine  üereinjelte  ©rfd^einung. 

SReidjticJ^en  Slntcil  an  biefer  Stbneigung  na^m  tnSbcfonbcre 
eine  aurf)  in  ber  @e)cf)id^te  ber  9?aturtt)iffenfd)aften  ganj  eigenartig 
bafteljenbe  5ßerfönlid^feit,  tüelc^e  jroar  mit  ber  9?atur|j^iIo[op^ic 
burc!^  üielfältige  Sejiel^ungen  Derfnüpft,  glcic^wol^I  aber  eine  öicl 
jn  urgefunbe  Snbiüibualität  tüar,  um  an  ben  ^odjtrabenben,  bcö 
Sn^alte^  entbe^renben  3BortIäm|jfen  ber  günftigen  ^^ilofop^en 
©efallen  ju  finben.  S)ie^  xoav  ®oet^e,  ber  Stdumfaffcnbe. 
Sr  ^atte  mit  jenen  nur  bag  gemein,  bafe  er  an  ber  matl^cmatifd^en 
©intteibung  unb  an  ber  efperimen teilen  Söfung  p^tjfifalifc^er 
^Probleme  Stnftofe  na^m;  bie  erftere  lag  überhaupt,  tüeit  er  nicmafe 
ber  ®röfeen(e]^re  naiver  getreten  tüar,  gang  jenfeit^  feinet  &t[\d)i^^ 
freife^,  unb  bem  SSerfucfie  mar  er  fcinb,  meil  er  c^  für  öerfel^It 
^ielt,  bie  freie  9?atur  burd)  9luferlegung  bcfd^ränfenber,  i^r  SBalten 
bem  SBunfc^e  be§  2Renfd)en  anpaffenber  Scbingungen  fosufagen 
in  eine  ß^^ng^tage  ju  t)erfe|en.  Sefannt  ift,  bafe  fidj  fein  Un* 
mut  gelegentüd^  in  Iräftigen  SBortcn  2uft  machte:  ,,®e^eimm^üoII 
am  Iid)ten  ^ag,  täfet  fic^  9?atur  be^  ®djteier§  nid)t  berauben, 
unb  maö  fte  S)eincm  (Seift  nid^t  offenbaren  mag,  baö  jtüingft  3)u 
if|r  nidjt  ab  mit  Rebeln  unb  mit  ©djrauben."  Gin  feiner  unb 
glärflid)er  9?aturbeobad^ter,  mie  er  tuar,  fal^  er  freilid^  o^ne  bie 
Hilfsmittel  beö  (SfperimentierfaaleS  gar  öieleö,  maS  anbcren  ücr* 
borgen  geblieben  mar,  unb  mir  merben  nodj  erfahren,  bafe  fein 
©djarfblid  il^n  auf  anberen  naturmiffenfd^aftlid^en  StrbeitSgebieten 
ganj  rid)tig  geleitet  ijat,  aber  feine  einfeitige  SSerac^tung  ber  toid)^ 
tigften  SBert^euge,  meldje  bie  benfenbe  9Äenfd^^eit  jur  ©rfc^liefeung 
ber  9?aturget|eimniffc  tjergefteHt  ^at,  enthielt  i^m  ben  ^ei^  erfe^ntcn 
Erfolg  gerabe  in  jenem  Söereidje  t)or,  beffen  Grforfc^ung  i^m  am 
meiften  am  §ergen  lag.  (£S  mirb  fid)  fpäter  Gelegenheit  ergeben, 
feiner  optifcJ^en  ©tubien  im  paffenben  ßi^föutmenfiange  ©rmä^nung 
jU  t^un.  SJian  mcife,  bafe  er,  meun  bie  ftrenge  SSiffenfdjaft  feinen 
SieblingSbefc^ftigungen  inS  Oe^ege  fam,  fe^r  l^art  unb  ungerecht 
merben  fonnte,  mie  er  benn  aud)  über  2t.  ö.  §umbolbt,  mit  bem 
er  in  jüngeren  Salären,  auläfelid)  eineS  SßefudjeS  in  3ena,  greunb« 
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an  bcr  Slrbeit  gefeiten  fydtt,  tarn  ®iI6crt  ju  ^ilfc.  ^nd)  bic 
gc^c^id^tßc^cn  ©jfurfc  über  SBunbercrfc^nungcn,  bic  fi^  bann 
^intcrl^cr  auf  Sctrug  ober  auf  ganj  natürli^c  ß^ifd^eufaüe  jurüd^ 
ffi^n  liefen,  trugen  in  ben  2[ugen  jebeg  SWc^tent^ufiaften  baju 
hd,  bic  untcrirbifd)c  ©Icftrijität,  tücld^e  ja  bie  trcibcnbe  Äraft  bei 
tiefen  tounberbaren  Seiftungen  fein  foHtc,  in  immer  fragnjürbigerem 
ßic^tc  crfc^cinen  ju  (äffen. 

®^  tl^ut  nnrflid^  tvofjH,  bie  üernünftigen  ©ilbertfd^en  8(ug^ 
ffi^rungen  ju  lefen;  bemjenigen,  ber  bie  SRitterfd^  5ß^rafeoIogie 
noc§  in  frif^em  Oebad^tnig  ^at,  ift  ju  SRute,  afö  toare  er  au^ 
einer  mit  ©tid^a^  belabenen  Sltmofp^äre  in  reine  Suft  öerfe^t. 
®tlbert  fprid^t  bie  ©prad^e  beg  gefunben  äRenfd)en^ 
öerftanbeg,  bie  na^erabe  SSielen,  unb  gerabe  ben  Seften,  unüer* 
ftanbüc^  getoorben  toar.  SBir  lönnen  l^eute,  nac^bem  iujtüifc^en 
neunjig  Sa^re  öerfloffen  finb,  bie  SBirfungen  biefeö  3tppett0  an 
bie  beffere  ©nfid^t  nid^t  mel^r  gel^örig  verfolgen,  aber  e^  ift  bod) 
tt)o^(  jU  öermuten,  bafe  anä)  bie  überjeugenbe  Setüei^fü^rung  beö 
^Defc^en  5ß^^fifer^  baju  mitgel^olfen  l^at,  ben  •  ^Beteiligten  bie 
Stugen  ju  öffnen  unb  bie  unaugbleiblid^e  SReaftion  üorsubereiten.  — 

©g  tDar  fein  erfreulid^e^  Äapitel  in  ber  ©efd^id^te  ber  9iatur* 
njiffenfc^aften,  burd^  ttjeld^e^  ttjir  unfere  fiefer  ju  führen  Ratten, 
allein  tuir  fül^Iten  un§  baju  gerabe  be^megen  befonberö  uerpfüdjtet, 
weil  in  ben  aCermeiften  S)arfte(Iungen  öon  biefer  Spifobe  gar 
nid^t  ober  bod^  nur  iüenig  gefprodE)en  totrb.  Unb  boc^  toar  fte 
eine  SWotnjenbigfett,  wenn  ber  gortgang  ber  SSiffenfc^aft  ein  ge^* 
bei^tic^er  n^erbcn  fottte;  benn  bie  ^od^fliegenben  ®cifter,  metdje 
einen  Äönigönjeg  jum  ©inbringen  in  bie  ®e^eimniffe  ber  Jfatur 
gefunben  ju  t)aben  tt)ö^nten,  unb  benen  ber  alterprobte  3Beg  be§ 
Sammelnd  öon  2^atfad)en  ju  langtoeilig  unb  ju  toenig  großartig 
erfd)ien,  mußten  erft  burdE)  einen  grünblidf)en  SD?iBerfoIg  eine^ 
befferen  belehrt,  üon  ber  9iugIofigfeit  i^rer  tttanenl^aften  §tmmel== 
ftürmerei  überjeugt  toerben.  S)ebu!tion  berJiatur  fe^te  ftd^ 
Äraufe,  ber  nod)  am  meiften  Derftänbüd^e  unb  tcittoeife  genie^^ 
barfte  SBertreter  ber  ganjen  9iid^tung,  jum  3^^^^;  ^^^  betriebe 
ber  SRaturfrdfte  fottte  einjig  au^  bem  menfc^Iid^en  SSerftanbe  f)erau§ 
begriffen  toerben.    S)a^  aber  ift  eben  unmöglid^;  bie  9?atur  Id^t 
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fid^  nid^t  a  priori  burd^  öom  3Keufd^en  gemachte  SBegriffe 
tonftruicren,  fonbcrn  fic  ftc^t  über  bcm  SRcnfd^en,  bcr 
ja  nur  ein  Seit  i^rer  fetbft  ift,  unb  cr^eifc^t  gcbictcrifd^ 
bie  Sdtttjenbung  bcr  tnbuftiüen  3Ket^obc.  ®^c  man  aber 
bieje  aSa^r^eit,  bie  einem  ^iftorifd^  gebitbeten  9?aturforfd^er  faum 
tjcrborgen  bleiben  fonnte,  in  i^rer  ganjen  3(ugbe^nung  unb  Xrag*» 
ttjeite  tjerftanb,  mufete  man  Dörfer  bag  entgegengefc^te,  unferer 
©genliebe  ttjeit  me^r  fd^meid^elnbe  SSerfa^ren  auf  bie  ©^§e  gc* 
trieben,  mußte  man  bie  Unmöglid^teit  erlannt  l^aben,  ba^  SBeltall 
ate  ein  ®rjeugni^  be^  SRenfd^engeifteö  auf jufaffen.  S)er  ^od^mut 
tam  ju  gatt,  bie  Xtiranniö  ber  SBauIeute  brad^  fid^  an  bcm 
fpröben  SRatcrialc,  unb  fo  fam  man  ganj  t)on  felbft  mieber  auf 
ben  rid^tigen  SESeg.  ©o  erfd^eint  unS  bag,  ttjaö  man  jufammcn* 
faffenb  9?a turp^itofop^ie  nennt,  afe  eine  unöcrmciblid^c  ®urd^:« 
gang^periobe  ber  gorfd^ung,  meldte  erft  übertounben  n?erben 
mußte,  e^e  bie  ®rlenntniö  beffen,  ttjaö  not  t^ut,  fid^  SBa^n  ju 
bred^en  üermodite.  ©ine  Äinberfranf^eit  ber  9?aturforfd^ung  i^ttt 
biefer  leinen  bleibenben  ©d^aben  gebrad^t,  unb  nur  um  fo  geftärfter 
tonnte  fie  i^ren  Siegeslauf  antreten,  ber  bis  jum  heutigen  2;age 
feine  Unterbrediung  me^r  erfahren  ^at. 
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ber  SSergangenl^ett  in  S^n  l^telten,  unb  too  burd^  eine  ^üDe  Don 
3eit^  unb  9fabemtefd^riften  eine  üorjfigßc^  ®elegen^t  jur  rafd^n 
Bcrbrcitung  neuer  ©rjtnbungen  unb  ©ntberfungen  gegeben  nwir. 

8n  ber  ©pi|c  aber  marfd^ierte  ol^ne  alle  grage  granfreic^ 
ober,  tocnn  totr  unS  gauj  beftimmt  audbrudFen  foDen,  ^art§, 
benn  niemals  Xyoxifn  unb  nad^l^er  fyxtte  bie  3^n^Kfi^ning  be^ 
fianbed  einen  f 0  l^ol^n  ®rab  angenommen,  afö  jur  3^t  beS^  S^ireN 
toriumS  unb  be§  erften  Äaiferreid^.  SWc^t  leicht  jemate  ^6en 
[\ä)  ttneber  auf  fo  fleinem  9iaume  fo  öiele  große  SÖiat^ematifer 
jufommengefunben,  toie  bieg  in  5ßarig  nwl^renb  ber  3a^re  1790 
bi«  1820  ber  gaU  ttjar.  §ier  arbeitete  no^  immer  Saplace  an 
ben  fünf  SBanben  feiner  „MÄjanique  c61este",  beren  le^ter  1825 
l^auSfam.  ^ier  fd^uf  Sagrange  bie  „Mecanique  analytique" 
(2.  Slufloge  1811 — 1815),  bie  erfte  ftrenge,  rein  ana(t)ti)d)e  ^er^ 
leitung  ber  Seigre  öon  ©leic^getoid^t  unb  S5ett)egung  aug  einem 
SKnimum  oon  @rfal^rung§t§atfad^en,  unb  furj  juöor  ^atte  er 
fd^on  eine  neue,  ebenfo  geiftöolle  njie  t)ertoenbbare  SKet^obe  ber 
Äuflöfung  öon  ß^^^^^fl^^^^^fl^^  befannt  gemad^t,  toetd^e  bem 
Äftronomen  ttne  bem  5ß^^fifer  gleid^  toiHtommen  fein  mußte, 
ipier  bilbete  gleid^jeitig,  geleitet  burd^  feine  SBe^anblung  be§  5ßro* 
blemeg  öon  ber  Slnsie^ung  ber  ©üipfoibe,  neue  Sted^nung^norfd^riften 
für  bie  Sntegration  algebraijdjer  unb  tranöfäenbenter  gunftionen 
ber  unermefelid^  ffeiBige  3(.  9J?.  Segenbre  (1752 — 1833)  au§,  ber 
auc^  an  ber  SBered^nung  ber  grofeen  geobätijdien  Operationen  ju 
gimften  be§  3Reterma§e§  einen  ttjefentlid^en  Stnteil  l^atte.  öier 
entftanb  im  Sopfe  be§  genialen  ©olbaten  ®.  SRonge  (1746  bi§ 
1818),  ben  9?apoIeonL  befonber^  toürbigte,  eine  neue  ©i^äipün, 
biebarfteIIenbe®eometrie,  toeld^e  aud^  ben  SRaturtoiffenfdjaften, 
bie  ja  fo  ^äufig  fid}  auf  eine  überfid^tlidie  SSeranfd^auIid^ung  t)er=« 
toidfelter  räumlid^er  SSerl^ältniffe  angetoiejen  fe^en,  ben  größten 
gSorfd^ub  geleiftet  ^at.  §ier  legte  95aron  ®.  E.  g.  ^ronl)  (1755 
big  1839)  ben  ®mnb  ju  einer  ejaften  §t)brob^namif  unb  ju  einer 
rationellen  änttjenbung  ber  9D?att)ematif  auf  alle  3^^^9^  ^^^ 
9Kafd^inentt)efeng.  §ier  gab  S.  5JJuiffant  (1769  —  1843)  ber 
3;opograp]^ie,  tt)ie  er  e§  nannte,  b.  1^.  ber  einl^eitlid^en  ©eldnbe^ 
jeid^nung,  bie  geometrifd^e  ©runblage.    ©ne  gerabeju  unerfd^öpf* 
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1800)  gefd^ieben  toar,  itod^  ba  unb  bort  tüd^tige  Sc^rcr  — 
e.  g.  ö.  ^fleiberer  (1736—1829)  in  3;übin9cn,  ®.  ©.  ftlugcl 
(1739—1812)  in  ^elmftebt  unb  fpätcr  in  ^aUe,  Ä.  SB.  SKoII* 
tt)eibc  (1774—1825)  in  Seipsig,  Ä.®.t).2Ründ^ott)  (1778—1836) 
in  Sena  unb  nad^^er  in  Sonn  — ,  aber  felbft  ba«  neu  aufblü^enbc 
SBerlin,  jonft  ber  TOagnet  aüer  I)ert)orragenben  firäfte,  tonnte  [xd) 
in  S.  5ß^.  ®rufon  (1768—1857)  unb  (£.  §.  ©irffen  (1792  bis 
1850)  feiner  Kapazitäten  erften  SRangeS  rühmen,  fo  tüd^tige  SKänner 
fie  and)  toaren.  S)a5U  fam,  bafe  ein  SBorurteil  bie  meiften  Seigrer 
jurüd^ieft,  i^ren  ©djülern  ba«  SBefte  mitjuteilen,  nja«  fie  fclbft 
befafeen;  SBorlefungen  über  ^ö^ere  5Kat^ematif  ttjurben  nur  feiten 
gehalten,  unb  ein  SWann  tüie  SDloUtDeibe,  ber  bod}  felber  tü^tige 
Seiftungen  aufjutüeifen  l^atte,  glaubte  fold^e  SJorträge  für  ganj 
unnü^  unb  auSfid^tSlo«  erllären  ju  muffen.  S)a  lann  man  e« 
benn  ganj  ttJol^I  öerftel^en,  bafe  S.  g.  ®aii^  (1777—1855),  ber 
1807  baS  Drbinariat  ber  9J?atI)ematif  in  ©öttingen  übernommen 
l^atte,  „auf  einfamer  §öl^e"  lebte  unb  be«  SSerle^r«  mit  beu  cigent* 
Hdien  J^^djgenoffen  faft  ganslid^  entbehrte,  tt)äl^renb  er  gleid^- 
jeitig  na^e  SBejie^ungen  ju  ben  beutfd^en  9lftronomen  unterhielt. 
@r  glitte  an6)  für  bie  3been,  mit  benen  er  fid^  trug,  feinen 
?tnflang  bei  ben  9J?at^emQtifern  ber  erften  ^a^rje^nte  gefunben. 
3)er  cinjige,  Don  bem  er  felbft  fagt,  er  f)abe  bei  i^m  öoüe«  SBer* 
ftänbni«  für  feine  ^luffaffung  ber  „2Retap^t)fi!"  ber  SRat^emotit 
gefunben,  toar  ein  Ungar,  SBoIfgang  ö.  ©oltiai  (1775 — 1856); 
beibe  lernten  fid^  afö  junge  Seutc  in  ®öttingen  fennen,  unb  erft 
ber  %o\>  t)at,  tüie  w\x  bem  erft  unlängft  öeröffentlidjten  ®rief* 
n)ed)fel  beiber  9J?änner  cntnel^mcn  fönnen,  i^rem  greunbfdEiaft^ 
bunbe  ein  @nbe  bereitet.  Sm  übrigen  füt)Ite  fid^  ®au§  oöQig 
ifoliert,  unb  and)  feine  eigene  fiel^rt^ätigfcit  blieb  eine  befd)rünfte. 

SSa»  für  !Dcutjd)lanb,  ba§  galt  aud^  für  bie  meiften  übrigen 
europäifdien  fiänber.  ®roBbritanmen,  tt)o  ^unbert  Saläre  oor^r 
ber  mat]^emati)d)c  ®eniu$  fein  .^eimatlanb  gehabt  f)atte,  befafe 
neben  Dielen  tüdjtigen  ©ele^rten  ätociten  SRange«  bo^  feinen 
eigentlid)  fü^rcnbcn  Weift,  ficb^aft  pulfiertc  tüiffenfd^aftlid^eg  Seben 
in  Stauen,  tüo  ®.  9KaIfatti  (1731—1807),  SRaf^eroni  (1750 
big  1800),  ®.  91.  ^Ma na  (1781— 1864)  bie  glanscnbe  Überlieferung 
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Ud^e  SSielfeitigleit  auf  allen  ®ebieten  ber  reinen  unb  angettjanbtcn 
SKat^ematit  entfaltete  @.  ®.  ^oiffon  (1781— 1840),  beffen  ja^I* 
(ofe,  t)ielfad^  an  2.  Guter  gental^nenbe  Slb^anbtungen  für  bcn 
greunb  ^ö^erer  SRerfinung  immer  eine  IQuelle  ber  SBele^rung  fein 
njerben,  mag  auc^  ber  ^^ijfiler  ^ie  unb  ba  ben  ®ebanfen  xdd)t 
unterbrücfcn  lönnen,  ba§  über  ber  ©leganj  ber  gormel  bag  natur* 
tüiffenfd)aftlid^e  3^^'  etttjaö  in  ben  §intergrunb  trete.  (Sin  ctttKi^ 
jüngerer  ßcitgenoffe  öon  i^m  tüar  S.  9?.  ^oncelet  (1788— 1867), 
ber  geiftöolle  ©comcter,  ber  fid^  in  ber  anfgejttjungenen  ©tillc  aU 
firieg^gefangener  öon  1812  an  ben  Ufern  ber  3BoIga  ein  ganj 
neueg  Sljftem  ber  Äuröenlel)re  au^gebadjt  ^atte.  Unb  xoa^  ber 
9D?ed^anif  Sagrange^  nod^  fei^Ite,  bie  jumal  für  ftatifc^c  Auf* 
gaben  nottDeubige  93erücffid)tigung  ber  2)re^ung  atö  eine^  ber 
fortfd)rettenbcn  93etüegung  gleid)tt)ertigen  ©lemente^,  niurbe  burcl^ 
bie  Sriiftcpaare  unb  bie  9totation^=Sinnbi(ber  S.  ^^oinfot^ 
(1777-1859)  ergänjt,  ber  aud^  in  ber  9iaum(e^re  bie  Don  bcn 
alten  ®ried)en  gejogcnen  ©renjen  mit  &l\xd  ju  überfd)reiten  ttnigte. 
S)ie  Se^anblung  p^i)fifalifd)er  Slufgaben  —  SSarmeleitung,  ftrömenbc 
Senjegung,  2uftfd)n)ingungen  —  geriet  in  ein  neueS  ga^üpaffcr 
burd)  bie  ganj  neue  3luffaffung  bed  SBefen^  ber  unenblid^en  9iei^n, 
tuelcl)e  man  3.  S.  3.  gourier  (1768—1830)  öcrbanit.  üKan  er- 
fennt,  bafj  biefe  ©tanjjcit  ber  älteren  ?ßari)er  ©d^ule,  ol^nc  ba6 
eine  2üde  aufjuäeigcn  njöre,  fid)  über  me^r  benn  ein  ^albc^  Sa^r* 
^unbert  erftrerft.  2)iefcr  ®c^utc  ift  aud^  teiltüeife  jU5urcd^nen 
9t.  2.  (Saud)!)  (1789 — 1857),  ber  allerbing^  nur  in  feiner  3ugenb 
eine  5ßrofeffur  in  ^^ari§  bcfteibctc,  fpätcr  aber  at^  9tn^ängcr  ber 
ucrbanntcn  Sourbonen  ein  SBanberleben  führte  unb  erft  ganj  ju* 
Ic^U  am  Drtc  feiner  frü^eften  Grfotge  tüieber  t)on  neuem  ju  leieren 
anfing,  ©in  9?irtuofe  ber  Snfinitcfimatrcd^nung ,  ä^ntid^  nne 
^^oiffon,  aber  mc^r  al^  bicfcr  aud|  bcn  t)öd^ften,  prinji|)iellen 
fragen  feiner  3Biffenfd)aft  jugenjanbt,  l^at  Gaud^t)  inSbcfonberc 
aud)  bie  anah)tifd)c  Dptif  mit  neuen  Gntbedfungen  bereid^ert. 

T)ie  franjöfifdje  9tfabemie  fann  üon  bem  geiftigen  2cbcn, 
mctdjeö  5ßari2^  in  jener  ^di  jur  nciblo»  anerfannten  SWetropotc 
attc^  ejatten  Söiffcn«»  unb  govfd)cn§  madjte,  unmögtidj  getrennt 
tucrbcn;    fie   löftc    in   gan^   i^oviüglidjcr   SBcife  i^re  trabitioncQe 
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bi^  1859),  bem  9?ad)f olger  öon  ©aufe  in  ©öttingcn,  baS  allgemeine 
Slugenmerf  gelen  tt  tüorben,  aber  bie  tiefgreifenbe  Umgeftaltung, 
njie  fie  ju  SInfang  ber  fünfjiger  Sa^re  bnrd)  ben  jugcnblid^ 
9iiemann  (1826 — 1866)  bettjerffteÜigt  tDurbe,  erfd^ien  ber  ganjen 
gad^ttjelt  fo  überrafd)enb,  baB  nnr  ein  einjiger  i^re  ttjal^re  S5e*= 
beutung  fofort  tJoQ  überfal),  th^n  ®au§  fetbft,  ber  nad^^er  erftdrte, 
er  l^abe  [id^  fdjon  feit  Sa^rje^nten  mit  berartigen  Äbfic^ten  getragen. 
Sn  ber  3;^at  ttjaren  für  ®.  g.  8.  SSiemann  frühere  ©aufefc^ 
©tubien  aHein  leitenb  gett^efen,  t)orab  beffen  geometrifc^e  S)ar* 
ftcÜung  be§  Sniaginären,  burd^  ttjeld^e  erft  eigenttid^  gcnjiffe 
JRedinungögröfeen,  bie  nod)  immer  ^alb  unb  §alb  afe  g^emblinge 
in  ber  S3Jiffenfc^aft  galten,  in  biefer  i^r  Sürgerred^t  erzieltem 
Unb  gerabe  redjtjeitig  ^atte  fid}  biefe  ?rboption  be§  bi^^erigen 
©tieffinbeg  burd^gef e^t, .  benn  in  ber  ^ö^eren  Dptit  toax  §t.  grefnel 
(1788  — 1827)  aud^  feinerfeitö  auf  imaginäre  3^^^^^^^  fl^ftofeen, 
beren  tDatire  9?atur  jefet  ungleid)  Ieid)ter  aufgellart  ju  ttjerben 
t)ermod)te.  ©ie  5"^i!tion  einer  fompiejen,  b.  ^.  auö  einem 
reellen  unb  einem  imaginären  Seite  jufammengefe^ten  SSeränber* 
lid)cn  ift  ber  Jtngelpunft  getüorben,  um  toeld^en  fi^  bie  ^öl^re 
SKat^emati!  be^  legten  ^albjatir^unbert^  bret)te,  jumal  nad)bem 
fpatert)in  nod)  bie  93cgriffe  Don  ©ubftitution  unb  ®rup))C, 
l^alb  unbetüufet  auc^  fd^on  früher  Dertocnbet,  i^re  äeitgemofec 
gaffung  erhalten  l^atten.  ©in  SSortrag,  ben  g.  Ätein  (geb. 
1849)  auf  ber  SESiener  9?aturforfd|eröerfammIung  ^ielt,  ^t  bie 
njeiten  ^^erfpeftiDen  angebeutet,  toetd^e  fid^  einer  immer  engeren 
SSerfd^meläung  ber  9iiemannfd|en  gunftionenle^re  mit  ben  einer 
mattiematifd^en  SBe^anblung  fähigen  3^^iß^^  ^^^  Slatuüoiffen* 
fd^aft  eröffnen. 

gür  biefe  B^^^^flc  —  unb  jtoar  für  fie  fämtlic^,  o^nc  jebe 
Slugna^me  —  \)at  aber  ein  getDiffer  93egriff  funbamentalen  ©nflufe 
erlangt,  ber  anfängüd)  nur  in  abftraft  mat^ematifd^er  ©inHeibung 
erfd^ien,  faft  uon  Sa^r  ju  Sa^r  neue  Eroberungen  in  ber  ?ß^^fif 
mad^te  unb  jule^t,  tuie  fid^  fpäter  nod)  au^njeifen  njirb,  fid^  ate 
gleid^wertig  mit  einer  anberen  Definition  Iierau^ftettte,  bie  au^ 
oQma^Iid)  eine  bel)errfd)enbe  (Stellung  im  n?iffenfd^aftlid^cn  ©^ftcme 
errungen  I)atte.    ©emeint  ift  baö  fogenannte  5ßotentiaI;  locr  in 
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9lun  toax  aber  ju  Stnfang  be§  Sa^r^unberts^  unter  bcn  ?tuf;)i}tcn 
bc8  JRuffeu  $R.  Sobatfd^ctü^fij  (1793—1856)  unb  bcr  bciben 
un^  jum  Xeile  bereite  befanntcn  Ungarn  Sot^ai  bc  SBoIpa 
(SBater  unb  ©o^n)  eine  neue  ©eometrie  entftanben,  ipcld^  öon 
bem  altberü^mten  ^JJarattelengrunbfa^e  tjoüftänbtg  abfol^  unb  tro^ 
bem  ein  in  fid)  fon)equente§  Se^rgebäube  barfteHte,  S)a  fd^tcn  eö 
tüo^l  möglid),  aud^  ba^  eine  ober  anbere  ber  arit^metifd^n  ®runb* 
gefe^e  faUen  ju  laffen  unb  jusufe^en,  ob  aud^  nad^  biefer  abfid^tUe^ 
öolljogencn  ^Imputation  bem  Sörper  ber  3Biffenfd^aft  eine  getoiffe 

—  tjieHeid^t  f ogar  nad^  einer  beftimmten  9fiidE)tung  ^in  gefteigertc  — 
Setüegung^fä^igfeit  erhalten  bleiben  lönne.  S)iefc  6rtt)artung  fyit 
fic^  öoÜinEiattlid^  beftätigt,  bod)  burfte  natürlidE)  bic  SoSlöfung 
nid^t  nad^  SESillfür  erfolgen,  fonbern  e8  mufete  babei  gefe^mäfeigr 
nad^  bem  t)on  §.  4'>ön!el  (1839—1873)  formulierten  ^ßrinjipc 
ber  ^Permanens  formaler  93ejie^ungen,  tjorgegangen  merben« 
©0  I)aben  toir  ben  ©ituation^falfül  t)on  §.  ©d^effler  (geb. 
1820),  bie  9(u^beI)nung§Ie^re  t)on  §.  ®.  ©rafemann  (1809 
bi^  1877)  unb  bie  Duaternionen  tjon  ©ir  aSitliam  Slotoan 
4^ami(ton  (1805—1865)  fid^  an  ben  ^öd^ften  ^Problemen  mit 
Grfolg  Derfud)en  fe^en.  $^nmal  ber  Cuaternionentalfül,  toeld^r 
bei  ben  SKatliematifem  angelfäd^fifdien  Stammet  ben  größten  Äu* 
Hang  fanb,  l^t  aud^  naturtoiffenfd^aftlidie  3^^^^^  geförbert  unb 
jur  Klärung  getoiffer  gragen  bcr  ^ö^eren  Dpti!  beigetragen,  bie 
fic^  gegen  bie  gen?ö^nlid^en  Unterfud^ung^mittel  fpröbe  öerl^ielten. 

2)ie  SWat^emati!  bebeutete  für  un^5  ju  aÜererft  ein  mäc^tigcÄ, 
bei  geeigneter  9trt  ber  83et)anblung  niemals  tjerfagenbe^  SSüftjeug 
für  bie  ©rgrünbung  ber  SE3a{)rt)eit,  für  bie  Grforfd^ung  neuer 
natum)iffenfd)aftlidf)er  X^atfad^en.  ßö  giebt  jebod^  nod^  eine  jtoeite, 
toeit  unfd)einbarere,  aber  laum  minber  toid^tige  SBct^ätigung  ber 
SKatEiematif,  bie  barin  beftel)t,  bafe  bie  SBeobac^tungen  unb  9Reff ungcn 

—  aftronomifd^e ,  pt)t)f ifalif d)e ,  d)emifd^e  —  red)neri)df)  t)on  ben 
i^nen  immer  anl)aftenben  SRängcln  befreit  unb  jeneö  SKafec^  tjon 
®enauigfeit  teilhaftig  gemadjt  n^erben,  baö  unter  ben  obtoaltenben 
Umf täuben  überl^aupt  ju  erreidjcn  ift.  S)ie  fonftanten  geiler 
fönnen  burd)  bie  ®e)d)idlid|feit  bc^  bie  Snftrumente  liefemben 
9J?ed)anifers^  unb  bes^  biefclbeu  l^anbl^abenben  S8eobadE|ter?  unfc^äblie^ 
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S^a^  neunäel^nte  Sa^r^unbcrt  tpar  unb  ift  ber  ^ol^^iftorie 
fcinbltd^  gefinnt,  ©pcjtalforfci^ung  ^at  c§  üon  attcm  Anfange  an 
auf  feine  ga^ne  gefd^rieben,  unb  unter  biefem  S^^^^  ^^t  cd  ©roB^ 
t)oQbrad)t.  Db  nid^t  aud^  in  ber  Verfolgung  bed  an  unb  für  fi^ 
Stüeifellog  ebenfo  n)eittragenben  njie  rid^tigen  ®eban!en8  attju  toeit 
gegangen  njerben  fann,  bleibe  für  je^t  ba^ingcfteHt;  aud^  biefe^ 
Sebenfen  njirb  ju  ftreifen  fein,  tüenn  e^  bie  S5ilanj  beS  Sa^r* 
^unbert^  ju  jieljen  gilt.  SDJan  möge  über  bie  SBcred^tigung  be^ 
©trebenö  nad)  umfaffenber  (Stoff be^errfc^ung  beulen,  tote  man 
ttJoQe  —  in  Stbrebe  tt)irb  nid^t  3U  f teilen  fein,  bafe  angeftd^t«  beö 
rapiben  Sfntoad^fen^  aUer  ^^eife  bie  ®ett)innung  eineiJ  ttnrflic^ 
be^errfdf)enben  ©tanbpunfte^  oon  Sa^r  ju  Sal^r  mc^  eine 
Unmögüd^Ieit  toirb.  ?lriftoteIe^,  ?l(bertu^  SWagnuS,  Scibniä, 
fie  gehören  einer  unö  I)eute  taum  nod^  rec^t  üerftanbUd^en  Sßer*^ 
gangenl^eit  an,  unb  i^reögleid^en  !ann  bie  ©egenttjart  nid^t  me^r 
^ertjorbringen.  Unb  borf)  ^at  e^  in  unferem  Sal^r^unbert  einen 
gürften  ber  SBiffenfdiaft  gegeben,  ber  tJoQe  fcd^  3at)rjel)ntc 
^inburd^  eine  jentrale,  öon  Sn^*  unb  9tu8lanb  gleid^mäßig  aner* 
fannte  Stellung  einnahm  unb,  njenngleid^  feine  f;)äteren  2«ben^* 
jal)re  ber  2Biffenfd)aft  nur  gelegentlid)  noc^  eigentlich  neue  ®rrungcn= 
fd)aften  sufü^rten,  bod^  aUfeitig  al^  5tut6rität  mit  entfd^eibenber 
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unternal^m  er  im  gleidjen  3a^re  eine  größere  9ieifc,  bic  i^n  an 
ben  9?ieberr]^ein  unb  nad)  ©nglanb  führte  unb  feine  em|)fängncl^c 
©eele  mit  einer  güHc  nadjl^altiger  (Sinbrücfc  bereicherte,  ©eine 
pol^l^iftorifdien  Steigungen  regten  fid^  immer  cntfcl^iebencr.  ©in 
©emefter  brad^te  er  auf  ber  ^^amburger  §anbetea!abemie  ju,  um 
fid^  unter  S5üfc^  in  SRatl^ematif ,  S?oIföwirtfc^aft8le^rc  unb 
ginanjtüiffenfd^aft  au^jubilben;  in  gtüei  njeiteren  ©emeftcm  legte 
er,  öon  SBerncr  wol^toollenb  beraten,  an  ber  ©ergafabemie  ju 
greiberg  ben  ®runb  ju  jener  tiefen  ©infic^t  in  geognoftifd^e  unb 
montaniftifdfie  fragen,  bie  feinen  fpSteren  Seben^Iauf  n>efcntlic^ 
beftimmen  foHte.  Stfe  preufeifd^er  Sergmeifter  in  ber  furj  juuor 
ertüorbenen  äRarfgraffd^aft  Sa^reutl^  i)ob  er  ben  arg  barnicbcr«' 
liegenben  ©ergbau  gu  öorl^er  nur  feiten,  fpäter  nie  tüieber  erreichter 
§ö]^e,  unb  e§  tag  an  il^m,  bie  §anb  nad^  ben  |öd^ften  6|renfteltcn 
au^juftredeu,  ttjeld^e  ber  ©taat  griebrid^  SBill^elmä  IIL  einem 
SBergbaufunbigen  gettrö^ren  fonnte.  9(ber  bad  3^^^  tüelc^e^  fid^ 
ber  junge  §umboIbt  geftedft  l^atte,  tüar  ein  l^öl^ere^.  S^m  fd^tt>cbtc 
eine  neue,  auf  grünblid^fter  Senntnig  beö  (Srbganjen  beru^enbe, 
bie  teQurifd^e  ^l^^fif  mit  ber  fo^mifd^en  einenbe  9?aturtoiffcnfd^ft 
öor;  il^r  tüoüte  er  fein  Seben  tüibmen,  unb  baju  fd^ien  i^m  grünb« 
Iid)fte  Vorbereitung  burd^  tüeite  Sieifen  bie  unerßifelid^fte  9?or^ 
bebingung  ju  fein.  9SerfdE|iebene  S?erfuc^e,  an  einem  afrifanifc^cn 
Unternel^men  teilnel^meu  ju  fönnen,  fd^eiterten,  unb  glei^rtt)eife 
ging  §umbotbt  ber  burd)  mele  Suftren  ja^  feftge^attene  SBunfc^, 
baö  SBunberlanb  Snbien  burdE)  eigene  ?Infdjauung  fcnnen  ju  lernen, 
niemafö  in  GrfüHung.  3)afür  gen)äl^rte  reidfjlid^en  6rfa^  bie 
1798  fid)  eröffnenbe  äRöglid^feit,  Don  Spanien  au^  eine  ®jpcbition 
in§  3Berf  fe^en  ju  lönnen.  9t[Iein  tüieber  jerfc^Iug  fic^  bie  crfte 
Hoffnung,  Don  SSatencia  nad^  ber  SeDante  gu  fegcin,  unb  ftatt 
beffen  eröffnete  il^m  im  äRärj  1799  ba^  fpanifd^e  SDlinifterium, 
bafi  il^m  bie  —  nur  in  außerorbentlid)  fettenen  gfiHen  erteilte  — 
©enel^migung  ju  freier  Söereifung  ber  amerifanifd^en  Äotonien 
gegeben  njerbe.  SrHe  Sieifenben,  ©panier  nid^t  au^efd^Ioffen, 
l^atte  bie  eng{)erjigfte  ^olitif  Don  ©üb^  unb  SRittelamerifa  bii^^r 
au^gefd^toffen;  bem  jungen,  mit  ©mpfe^tungen  nur  fparfam  aug* 
gerüfteten  S)eutfd)cn  unb  feinem  9leifegefät)rten  ?(imf  Sonplanb 
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auf  bie  er  jeitIcbenS  ml  gel^alten  i)at,  unb  bic  er  in  ©crlin  unb 
?ßot^bam  fd^merätic^  DermiBte.  S)a^  Serlin  bcr  brctBigcr  unb 
öietätger  Saläre  tüar  eben  anä)  nid^t  ba^  ber  Sa^r^unbertocnbe, 
unb  njenn  fic^  fpdter  ein  regere^  Seben  bort  enttoideltc,  fo 
trug  baju  ^umbolbt^  SSeifpiel  unb  Stnfeucrung  nic^t  jum 
ttjcnigften  bei. 

Slfö  erfte  große  Slufgabe  trat  an  il^n  bie  ^eran,  baö  9leife* 
njer!  I^erau^jugeben;  bei  biefer  3(rbeit  unterftü^ten  il^n  bie  nam* 
l^afteften  franjöfifd^en  ©ele^rten,  unb  nid^t  minber  f^atit  er  fid^ 
tüd^Hger  beutfd^er  SRitarbeiter  —  3.  Dltmann«  (1783—1838) 
für  aftronomifcfie  ©eograp^ie,  SSidbenon?  unb  Äunt^  für  SSotanif 
—  ju  erfreuen.  Seiber  tuar  baö  ©cfamtttjerf  auf  einen  fo  gigantifd^en 
Umfang  beredfinet,  bafe  nid^t  eine  einjige  ©ibliotl^ef  fid^  be^  ©efifee^ 
atter  Sänbe  rühmen  fann.  Unb  me^r  benn  jujei  S^ejennien  na^m 
bie  gettjaltige  3?ebaftion^arbeit  in  Slnfprud^.  ©eit  1823  l^ielt  er 
fid^  bann  Dorüberge^enb,  feit  1827  bauernb  toieber  in  ©erlin  auf, 
a(§  Äammer^err  unb  ^Berater  jttjeier  Könige  eine  eigenartige,  Don 
ben  §ofIeuten  nid^t  eben  gerne  gefe^ene  Sru^na^mefteHung  mit 
einer  —  für  ba^  bamatige  ^reufeen  —  ^ol^en  Sejal^lung  einnel)mcnb. 
3ÜÖ  „untierantnjortlidjer  Unterric^t^minifter"  l^at  er  fo  unfäglid^ 
Diel  ®utc<§  im  ©tiüen  getüirft,  3;alente  in  il^rer  (Snttt)idflung 
geförbert,  tt)iffenfc^aft(idE|e  Snftitute  inö  fieben  gerufen,  bie  SSefefeung 
fjö^erer  fiel^rftetlen  mit  ^erDorragenben  Sel^rfräften  ermöglicht.  S)ie 
treff (ic^e ^umbüIbt:=S3iograpf)ie,  n)c(d)e  ber  Stftronom  Ä.  ®.  S5rui)n§ 
(1830—1881)  im  3a^re  1872  ju  Seipjig  ^erau^gab,  unb  für 
bereu  einjelue  9(bfd)nitte  angefel^ene  SJertreter  ber  ©efd^id^te  unb 
9?aturtt)iffenfdE|aften  gen)onnen  ttjorben  tt)aren,  fe^t  und  in  ben 
Staub,  bie  5;i^atfraft  unb  Humanität  beö  poütifdE)  unb  et^ifd^  noc^ 
ganj  in  bie  Sltmofp^äre  bcö  großen  StufftärungSjeitalterd  ge^örenben 
SKanncö  ju  bettjunbern,  bem  man  Heine  ©djn)adE|en  gerne  ate  faft 
unDcrmeib(irf)e  SRanbbeforationen  eined  fc^önen  Sebendbitbed  nac^* 
fie^t.  9tfe  eine  fo(dE|e  2d^tt}äd)e,  bie  aber  ]^inn)ieberum  eine  ©tär* 
fung  bed  ganjen  SBefend  biefer  einzig  bafte^enben  ^erfönli^feit 
an§mad)t,  mag  man  feine  Hinneigung  für  franjöfifd^c  fiebenSnwfe 
^innel^men.  3l[ljäf)rlid^  einige  3Bod)en  in  ?j?arid  leben  ju  bürfen, 
l^atte  er  fidfi  gfeid)  bei  bcr  Scrufung  Don  feinem  SRonard^en  au^ 
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5|Jarifer  l^iujurciBen  üerftanbcn.  §um6oIbt  fyittt  atö  j)rcuBif(^r 
?(fabemi{er  jtüar  nid)t  bie  SJerppid^tung,  tüo^I  aber  ba^  9ted^t, 
i^ortefiiitgen  an  ber  Umüevfität  ju  l^altcn,  unb  fo  ent}d^lo&  er  )\d), 
im  Sföiuterfemefter  1827  ein  (Soffegium  publicum  anjufünbigen. 
9(te  Cbjeft  tüä^Ite  er  bie  p^t)fifatifd^e  ©eograp^ie,  lüeld^e  frü^r 
me^rf ad)  uon  bem  lüaderen,  aber  niemals  auS  bem  alten  ®Ieife 
herausgetretenen  Sinf  vorgetragen  n)orben  njar.  5RatürIid^  laS 
§umboIbt  aud)  in  einem  ber  Uniöerfitätö^örfäfe,  benn  für  bie 
jungen  üeute,  „für  bie  Äappen  unb  üRü^en",  ttjoflte  er  rebCn.  SJieS 
gelang  i^m  aud^  in  überrafd)enber  SBeife;  fo  etn)aS  l^atte  SSerlin 
nod)  nie  gehört;  ber  ganje  ungeheure  Oegenfafe  jn)ifc^n  biefen 
befc^eiben  fid)  gebenben  JBefunbungen  eineS  njirfüd^  überragenbcn 
®eifteS  unb  ber  Gffeftl^afcl^erei  fo  mand)en  SSorgSngcrS  tüurbe  auc^ 
bem  gernerfte^enben  beuttid).  ^ören  n)ir  ben  begeifterten  Original 
berid^t  eineS  ß^i^genoffen,  tt)ie  i^n  bie  Diel  gefefene  „Spenerfc^ 
3eitung"  üom  8.  Sejembcr  1827  brad^te.  ^S)ie  rul^ige  Älar^t**, 
IjeiBt  eS  bort,  „mit  njelc^er  ^umbolbt  bie  in  äffen  gdci^em  ber 
9?atum)iffenfc^aften  Don  i^m  unb  ^ruberen  entbedten  3Ba^r^eiten 
umfaßte  unb  5U  einer  ©efamtanfd^auung  brad^te,  Verbreitete  in 
feinem  SSortrage  ein  fo  ^effeS  Sidjt  über  baS  unermeßtic^e  ®ebiet 
beS  9?aturftubium§,  bafe  feine  TOetl^obe  mit  biefem  SBortrage  eine 
neue  (£pod)e  il^rer  @efd)idE|te  batiert."  2)aS  ift  feine  Überfd^roäng* 
Iid)feit,  fonbcrn  in  SSal^rl^eit  fyit  ]\d)  mit  ^umbolbts  Auftreten 
ein  Umfd)n)ung  in  ber  öffentlidien  9)?einung  über  ba§,  ttKiS  9?atur* 
n)iffenfc^aft  ift  unb  tt)iff,  üoüjogen.  Satb  ^örte  audf|  bie  cinfeitige 
©e|"d)ränfung  auf  bie  §oc^fd)u(e  auf;  ganj  Serlin  üertangtc  nac^ 
einer  3Sieberf)o(ung  ber  Sßorträge,  benen  aud^  griebridj  3öi(« 
^e(m  III.  unb  ber  ftronprinj  wieber^olt  ann)o^nten,  als  öom 
2)ejember  1827  bis  5um  ?(pri(  1828  ein  jloeiter  3*)^^^*^  bicSmal 
in  ber  „vSingafabemie'',  ueranftaltet  tüurbe.  9?atürlid^  gab  eS 
auc^  Übelmoflenbe.  2)ie  ^tjperfrommen  ffagten  über  g^eibcnfcrei; 
ben  SReaftioniiren  tüar  ber  liberale  ©runbton  ber  'Si^bm  unbequem; 
Don  ben  ©pöttern  fonnte  man  mel^r  ober  minber  gute  SJBifee  über 
baS  SDiifeDer^ältniS  eincS  fo  ^o^en  ©ebanfenftugeS  jur  lanbläuftgcn 
Xurc^fd^nittSbifbung  oerne^mcn.  Stffein  baS  änberte  nid)tS  an  ber 
if|atfad)c,  bafs  bie  SSorträge  einen  übertuäftigenben  Sinbrud  gemad^t 
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lid^e^  9?atuverfennen  eine  gebrangte  ©c^ilberung  bc^  Uniüerfum^ 
unb  befonber^  unfere^^ßlaneten;  ber  jioeite  ift  rein  ^iftorifd^  gehalten 
unb  bürftc,  rein  fac^Ud^  genommen,  berjenige  Seit  fein,  bem  für 
alle  ßufunft  ber  bleibenbfte  SBert  beigemeffen  werben  wirb.  SÄufter* 
giltig  ift  bie  E^arafteriftif  ber  ® riechen,  ber  Sfraber,  be^  (Snt= 
berfung^äeitatter^.  3)ie  äftronomie  füllt  ben  britten  Sanb,  bie 
@eopf)t)fif  ben  Dierten,  beffen  umfaffenbe  ?luf Harungen  über  ba^ 
Dom  Stutor  ftete  mit  befonberer  SSorliebe  bel^anbelte  toulfanifc^e 
?ß|änomen  ebenfalls  niemals  gänälid^  veralten  fönnen.  ©in  unge* 
l^eure^  SSSiffen,  in  welchem  eben  bie  poltjl^iftorifc^c  Einlage  be^ 
SD?anne^,  feine  für  ®rofie^  unb  Äleine^  im  Steid^e  ber  gorfd^ung 
gleid^  liebeuolt  empfinbenbe  Snbiöibualität  jum  flarften  Slu^brud 
gelangt,  brängt  fid^  in  ben  fleingebrudtten  SWoten  jufammen,  bie 
aud^  je^t  nodj  für  ben,  ber  auf  biefen  ©ebieten  arbeiten  ttjiH, 
eine  gunbgrube  bifben.  §umbolbt  DerfdE|mä|t  ed  nic^t,  t)on 
?lnberen  ju  lernen;  alle  il^m  befreunbeten  ®ele|rten  —  unb  wer 
l^ätte  fid^  nic^t  geehrt  gefül^lt,  biefer  ©d^ar  fid^  jurec^nen  ju 
bürfen?  —  fe^t  er  wegen  SWotijen  unb  ©rläuterungen  in  Äontri«' 
bution,  unb  ftet^  wirb,  mit  peinlicher  Oenauigfeit,  ber  9?ame 
beffen  mitgeteilt,  bem  irgenb  eine  litterarifc^e  Äleinigfeit  üerbanft 
warb.  3ln  ^umbolbtg  @pracl)e  l^at  man  Wo^l  au^gefe^t,  baß  fie 
für  ejaftwiffenfd)aftlidf|e  g^tfc^ung  ju  fd^wungüoH  unb  bilberreic^ 
fei,  bafe  fein  ®tit  bann  unb  wann  an  franjöfifd^e  SJorbilber 
gemal^ne,  unb  bergleid^en  mef)r.  3Bir  laffen  fotdie  ©inWürfe 
gelaffen  auf  fid^  berufen.  SBenn  nämlidf}  aud^  DieQeid^t  bercn 
S3eredE|tigung  nidE|t  immer  beftritten  werben  fann,  fo  crfcnnen 
wir  bod^  fdE)on  ein  unget)eure^  SJerbienft  barin,  ba§  gegen  bie 
troftlofe  2)ürre  ber  älteren  9?aturforfd^er  unb  9?aturbefc^reiber 
auf  ber  einen,  gegen  bie  majeftdtifd^^m^fteriöfe  ^o^l^t  ber 
9?aturpl)ilofüp^en  auf  ber  anberen  ©eite  ein  ©egengcwid^t 
gefd^affen  würbe.  3Sa§  DieQeid^t  ju  großartig,  wenn  man  wiH, 
JU  poetifd^  war,  liefe  fidf|  leicht  abftretfen,  unb  ba^  @ute  blieb 
befte^en.  S)ie  SSSett  überjeugtc  fic^,  bafe  e^  möglid^  fei,  fc^wierige 
unb  oft  abftrafte  g^^Ö^^  ^"  einer  ©d^reibart  abjulanbeln, 
welche  fid^  neben  ben  beften  ftiliftifd^en  äRuftem  fc^en  laffen 
fonnte. 
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crftcr  burd^  feine  überaus  jo^lreic^en  ^Breiten*,  Sangen*  unb  ^ö^en* 
bcftimmungen  fott>eit  fijiert,  bafe  einigermaj^cn  toertraucnöwcrte 
harten  ber  Don  iljm  burd^jogenen  ßanbcr  angefertigt  »erben 
tonnten.  Ungemein  jallreici^  finb  feine  Heineren  geologifd^en  unb 
mineratogifc^en  arbeiten,  n)eld|e  mit  SJorliebe  auf  ben  fc^on  in 
feinen  Sugenbüerfud^en  l^erDortretenben  ®ebanfen  jurücfgreifen,  ba§ 
e^  möglid^  fein  muffe,  ®efe^maf|igfeiten  in  ber  ©treic^ungörid^tung 
unb  ®efteing6efd^affen^eit  ber  großen  ©rbgebirge  au^finbig  ju 
machen;  mag  er  babei  ^ie  unb  ba  ju  fe^r  verallgemeinert  ^aben, 
fo  üer^alf  il^m  boc^  fein  feiner  Slidf  ju  einer  gööc  Don  rid^tigen 
(Sinjelerfenntniffen.  ©cf|on  balb  nad^  feinem  Slu^fd^iben  au^ 
SBerner^  unmittelbarer  ©^ule  \)att^  er,  Don  ben  italienifc^en 
geuerbergen  au^ge^enb,  bie  neptuniftifd^en  Dogmen  abgeftreift,  unb 
in  Stmerifa  fa^  er  feine  neu  getüonnenen  änfd^auungcn  über  bie 
Dulfanifd^en  ©rfd^einungen  Dotl  gered^tfertigt. 

S)ie  ^t)^fi!  ber  @rbe  tuar  e^  überl^aupt,  ju  ber  fein  Don 
ben  mannigfad^ften  Steigungen  unb  Sntercffen  gefeffelter  ®eift 
immer  n^ieber,  ate  gu  feiner  eigentlic^ften  S)omäne,  gurüdEfel^rte, 
unb  auf  biefem  gelbe  tuar  i^m  aud^  feine  reifften  grüd^te  ju 
bredEien  befcf)iebcn.  Sl^m  gelang,  tDa§  über  l^unbert  Saläre  juDor 
3.  ©türm  unb  Seibnij  vergebend  angeftrebt  l^atten,  bie  Stu§* 
be^nung  einc^  SRe^e^  geomagnetifdEier  Seobad^tungen  über 
bie  ganje  @rbe.  Siufelanb  unb  (Snglanb  fonnten  fid^  feiner 
unermübUdEien  2{gitation  nic^t  entjie^en;  ber  je^t  attfeitig  ange* 
nommene  unb  jumal  Don  ben  internationalen  ?ßoIarftationen  be* 
ttJäl^rt  gefunbene  Sßlan  ber  Xerminbeobadjtungen  rül^rt  Don  il)m 
^er.  ©r  lehrte  bie  Seobac^ter  baö  früher  Demacf|(dffigte  ©lement 
ber  magnetifc^en  Stärfe,  metc^e^  er  bei  jeber  ftc^  barbietenben 
®elegenl)eit  burc^  ©d^mingung^ää^tungeu  ermittelte,  nad^  ®ebü^r 
berüdEficf|tigcn,  unb  nod^  ate  alter  3Rann  fdjeute  er  bie  9D?ü^c 
nid^t,  fic^  in  ©aufe^  fd[)tt)ierig  ju  (efenbe  2(bl|anblungen  über  baä 
magnetifdEie  5ßotentia(  ber  Srbe  J^ineiuäuftubieren  unb  fid)  Älar^it 
barüber  5U  Derfd)affen,  bafe,  tüenn  bicfe  ©röfee  befannt  ift,  bie 
magnetifd)en  Äoorbinaten  irgenb  eineS  Drte^,  faQ^  ber  ettna^ 
uneigentlidEie  9tu^brudE  geftattet  n)irb,  (eidE)t  burd;  SRed^nung  l^erju* 
leiten  finb.    9luc^  ge^t  auf  |)umboIbt,  tt)ie  bie  braftifc^e  ©eäeid^« 
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unterjic^  gebenft,  bcr  tmrb  nod)  auf  fc^r  mclc  anbcrc  Dffcn^ 
barungen  feine«  gorfc^erfmne^  Scbac^t  ju  nehmen  ^bcn.  ^arf 
bod),  um  nur  baran  ju  erinnern,  ber  jugenbli^  £)uni6o(bt 
aud^  unter  Xenen  angeführt  werben,  totl6)t  ba^  SSerftanbm^  ber 
®runbüerfuc^e  öon  ©aluani  unb  SSoIta  burc^  neue  ©fperimente, 
fogar  burd^  folc^e  am  eigenen  Seibe,  bie  mit  nirf)t  geringen 
©(^merjen  öerbunben  nxiren,  ju  vertiefen  trad^teten.  %uä)  bie 
Chemie  ge^t  nic^t  leer  au^.  Sereitg  in  greiberg  fud^te  ber  Stubent, 
to6l  ba^  Programm  ber  Änftatt  noc^  feine  regetmäfeigen  SBor^^ 
lefungen  über  biefe  S)i^5iplin  öorgefel^en  ^atte,  bie  Seftüre  ber 
großen  franjöfifc^en  S^emifer  einsubürgern,  unb  mitSubiometrie 
ober  Suftanalt)fe  \)at  er  fic^  tmeber^ott  erfolgreid^  befc^ftigt 

Smmerl^in  glauben  n)ir  ben  ^auptnad^brudE  auf  ^umbolbt^ 
im  ebelften  Sprac^gebrauc^e  pott)^iftori)dE|e  ®eifte^rid^tung  legen 
5U  muffen.  93on  früher  ftinbl^eit  an  mit  ®efc^irf)te  unb  Altertum 
Vertraut  gemacht,  in  §et)ne§  i^örfaal  fogar  ju  ungewöhnlich  tiefer 
jDurc^bringung  ber  äntife  fortgefdjritten,  unb  babei  boc^  in  jebem 
3oIIe  ber  begeifterte  9?aturforfd)er  —  fo  mar  er,  mie  t)or  unb 
nad^  i^m  feiner,  baju  berufen,  bie  lebenbige  SBerbinbung  jmifc^en 
9?atur*  unb  ®eifte§miffenfcf)aften  ^erjuftellen  unb  für  bie  ®efamt= 
miffenfc^aft  ate  SWal^ner  ju  wirfen.  9?id)t  ein  lofe^  STggregat  tion 
©injelfäc^ern  foff  biefelbe  fein,  fonbern  ein  leben^tioller  Crgani§mu§. 
I)ie  SRaturp^ifofop^ie  ^atte  in  il^rer  2(rt  üerfuc^t,  ben  oon  i^r  njo^l 
empfunbenen  Sd^aben  jU  üerbeffem,  aber  fie  ^atte  bei  biefem 
95emüf)en,  weit  i^r  ba§  SBefen  ber  Umwelt  immer  fremb  geblieben 
war,  fläglii^  ©dE)iffbrudE)  gelitten.  §umbülbt  feinerfeit^  ftedfte 
fic^  unb  feinem  „Äo^mo^"  fein  fo  ^of)e§  3^^^^  ^^^  ^^  ^^^  Sitanen 
ber  ©d)elling^§egelfd)en  ®d)ule  getrau  Ratten,  aber  bafür 
erreid^te  er  e§  au(^  üüQfommener,  alö  e^  irgenb  einem  jweiten 
gorfc^er  moglid}  gewefcn  wäre.  SBaö  er  für  feine  Qtxt  getrau,  ift 
^eute,  angefid)t§  ber  ungel)eurcu  3^^"^^"^^  ber  ju  bewältigenben 
©toffmaffe,  uniägtid)  t)iel  fd)wieriger  nod;  geworben,  aber  an  ber 
SDiöglidliteit,  baß  auc^  ba^^  20.  3af)rf)unbert  ftd^  nod)  eineö  ät)nlid) 
ard)itettonifd)  unb  f^ftematifd)  angelegten  3Keifter§  ju  erfreuen  l^aben 
werbe,  möd)tett  wir  barum  bod)  nid)t  Don  uomf)eretn  üersweifeln. 
Sebenfall^   fte^t   2Ilejanber  o.  ^^umbolbt    alig   ein   9)?arfftein 
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70  rv.  ÄIejanbcr  ü.  |»itiitboIbt. 

inütigfeit,  ®c^It,  Stngcmcffcn^cit,  Äraft,  ©c^önl^t  imb 
bicfcm  Urteile  toerben  anä)  ton  ©^ngonen  bci^flid^ten  inö| 
Urir  und  ja  je^t  an  eine  füttere  unb  gefd^ftdm&^gere 
bei  fold^en  ©elegen^eiten  getoö^nt  ^aben. 

^umbolbt  \)attt  ®runb,  auf  ben  ^Berliner  Slongreg 
©eele  er  unftreitig  getoefen  toar,  mit  ©enugt^uung  jurüd^ 
unb  feinen  greunben  in  granfreid^  fe^te  er  berebt  uni 
bie  gefd^id^tüc^en  |)ergänge  üor  unb  bei  ber  ^erfammlm 
einanber.    ?lud^  fpäter  erfd^ien  er  bei  ben  bereinigten  SWaturf 
unb  Ärjten,  1834  in  Sredlau,  1836  in  3ena,  1839  in  ®i 
Sn  ber  golgejeit  jog  er  fid^  jurüdE,  unb  eg  toar  öieHeic 
nur  bie  Saft  ber  Sa^re,  loeld^e  i^n  üom  Sefud^e  ber  SSerfami 
orte  abhielt,  fonbem  ed  finb  i^m  aud^  3^fcl  öufgeftiej 
nid^t   bie  mand^erlei  Äufeerlid^feiten   unb  9?ebenfad^n,    b 
einmal  bei  allen  menfd^Iid^en  SSeranftaltungen  i^re  ftörenb 
fpielen,  ben  ^auptjtüedE  emftlid^  gefd^rben  lönnten.    S^nt, 
in  feiner  beften  ß^t  liebte,  an  allen  Sbealen,  bie  fein  reid^ 
erfüllten,  bod^  aud^  toieber  gutmütig^farfaftifc^e  Äritil  jn 
fönnen  toir  Slntoanblungen  üon  greifen^after  ©fe^fig  tool^I  j 
^Iten.    S)ie  Siaturforfd^ertjerfammlungen  ^aben  i^m  ungemc 
ju  banfen,  i^m,  ber  in  einer  ?ßeriobe  niebrigfter  S)emc 
ried^erei  bie  grei^eit  ber  SBiffenfd^aft  an  ftd^,  bie  grei^ 
beutfd^en  SBiffenfd^aft  im  befonberen,  aud^  ben  SRdd^tigen 
@rbe  gegenüber  mit  §eräen^tt)ärme  tjertrat. 

S)urd^  i^n  erftarft,   l^aben  il^n  bie  Siaturforfd^erjufa 
fünfte  überlebt,     ©ie    gehören  je^t  jum  eifernen  Seftanb 
beutfd^en  ®ele^rtenlebeng  unb  l^aben  fid^  nad^mafö  in  ^eibelbe: 
neue,  ftraffere  Drganifation  gegeben,    ©injelne  Oele^rtent 
^aben  fid^  aQerbingg  tjöllig  lodgelöft,  aber  e§  ift  bie  g^age  ge 
ob  ber  Sludjug  aud  bem  SSater^aufe  i^nen  aud^  alle  bie  erl 
SSorteile  gebrad^t  ^at.    ?lnbere  9?eubilbungen  bagegen  rid^t 
fo  ein,  bafe  i^re  befonberen  ©i^ungen  fid^  ju  benen  ber  3tIIgc 
^eit  in  ©nflang   fe^en  laffen.     Se^terem  SSerfal^ren  bürft 
^Sorjug  jujuerfennen  fein.    5tIIen  ©ejeffionen  jum  Xro^e, 
unbefd^abet  bed  Umftanbeg,  bafe  bie  ©n^eit  bed  SBaterlanbe 
1871   ber  ©t)mboIe  nid^t  me^r,    tPte  e^ebem,  bebarf,   »ir 
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fünftes  Kapitel 

^Ic  Bpronomic  W»  fum  la^|rß  18 


•iScr  Stanb,  big  3U  welchem  bic  Stemfunbc  um  bic 
^unbertoenbc  gebieten  war,  ift  im  crftcn  Stbfd^nittc  übcrfid^i 
äeic^nen  üerfud^t  tporben.    SSir  überäeugtcn  un^,  ba§  bic  9 
fc^ft  in  raftlofem  3?orbringcn  begriffen  ttxir,  bafe  fomo^I  b 
obad^tung  tüie  bie  X^eorie  gerabe  in  ben  legten  3a^ren  bcg  \ 
gegangenen  Sa^r^unbertö  große  Xriump^e  feiern  burftcn. 
i^rem  ©iege^juge  tooHen  wir  bie  3tftronomie  nunmehr  aud^ 
begleiten,  auf  einem  Groberung^juge  burd^  bie  weiten  ^in 
räume,  ber  erft  ba  feine  ©rense  finbet,  wo  bie  fünftlid^  geft( 
©inneöt^ätigfeit  beö  5D?en)d^en  vorläufig  ^alt  mad^en  mu§. 
warum  foÜte  nic^t  einer  fommenben  3^^*  We  SKöglid^feit  ge 
fein,  auc^  biefe  ©djranfe  fpäter  noc^  weiter  ^inau^äurüdEen  ? 
biefem  Äapitel  gebenfen  wir  big  jum  Sa^re  1846  ju  gelten; 
in  i^m,  weldf)eg  ja  ber  SRitte  beg  Sa^r^unbertg  fd^on  fe^r 
gefegen  ift,  Dottäie^t  fid^  ein  gortfc^ritt  Don  fo  ganj  au^äeidl 
bem  S^arafter,  baß  burc^  i^n  ööÜig  neue  Slugfid^ten  in  bie  Qu 
erwedft  werben.    §ier  mag  benn  alfo  aud^  einftweilen  ber  ©d 
bäum  nieberfinfen. 

S)ag  neue  Sai)ri)unbert  fonnte  fid^  beg  ©lücEeg  rül^men,  i 
eine  folgenrcidje  SntbedEung  eingeleitet  worben  ju  fein.  SSon 
anfdjeincnben  Äluft  jwifc^en  ben  5ßlaneten  SRarg  unb  3u^ 
fowie  Don  ber  Derjweifelten  3trt  ii)rer  ©rfldrung  burdE)  bie  0ic 
|)^iIofo))l)ie  ift  im  äWeiten  Slbfdjnitte   gef))rod)en   worben,   et 
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74  V.   ^ie  Hfttonomie  bii»  sunt  3a^re  1846. 

fic  üon  bcr  SRcd^nung  öericgt  toorbcn  ttxir.  ©citbcm  l^t  fid^  bic 
glüdflid^  SBicbcraufgcfunbenc  bcr  Scobad^tung  nid^t  mc^r  baucmb 
ju  cntjic^cn  tjermoc^t  Unb  balb  foßtc  fic  ©c^ipcftcrn  erhalten. 
S)cnn  mtttclft  plantjoßcr  S)urc^forfd^ung  bcö  Sicrfrctggürtcte  cnt« 
bcdftc  DIbcrg  fclbft  am  28.2RSrj  1802  bic  5ßa{Iag,  Ä.S.$arbing 
(1765—1834)  1804  bic  Suito  unb  toicbcr  DIbcr»  1807  bic  JBcfto- 
©tatt  bc^  einen  fc^fcnbcn  Planeten  ^atte  man  fomit  bcrcn  öicr 
erhalten,  unb  bie  SBa^rfd^einlid^feit  beftanb,  bag  tt)o^I  aud^  nod^ 
toeiterc  gunbc  gelingen  möd^ten.  SHe  Sücfe  toar  au^cffißt,  bag 
oben  erttja^nte,  bie  5ß{anetenbiftanjen  regeinbe  ®cfc§  gerechtfertigt 
9D?an  trat  f of ort  in  ©pcfulationen  barfiber  ein,  nric  fic^  bic  immer* 
^in  auffällige  S^tfad^e  bcr  Äocjiftenj  mehrerer  Planeten  —  man 
nannte  fic  ^lanctoibcn  ober  Slfteroiben  —  mit  ben  foSmo« 
gonifd^en  ?lnfid^ten  öon  ffiant  unb  Saplacc  vereinbaren  Hefte. 
S)ie  meiften,  fo  aud^  Dlberg,  glaubten  fidft  für  bic  Slnno^mc  eine 
foömifd^en  3^^fP^^"9^"9^^^^^^  entfd^eibcn  jU  muffen,  ©ofange 
man  nur  öon  öier  Keinen  Jtörperd)en  biefer  Art  touftte,  tooHtc 
man  fogar  in  SBerfud^en  mit  ©teinfugeln,  bie  burd^  ©jplofion  einer 
innen  befinblid^en  3""^"^^!!^  angeblid^  immer  in  öier  ©tüdEc  jer* 
trümmert  würben,  eine  ScftStigung  jener  §^pot^efe  crblidEen. 

3&t{d)t  93ett)anbtnig  ^atte  eö  aber,  fo  muß  jefet  gefragt  ujcrben, 
mit  jener  mat^ematifd^en  ^itfeleiftung ,  o^ne  bereu  red^tgeitige^ 
©ngreifen  6ere^  t)ieffeid^t  für  lange  3ü^re  fpurlog  öerforcn  ge* 
gangen  tt)ärc.  S)ie^  ift  ein  fe^r  bebcutfamc^  3Koment,  unb  jttwir 
reid^t  feine  93ebeutung  noc^  toeit  ^inauS  über  bic  ^ier  in  9icbc 
fte^enbe  3tnge{egen^eit.  SBir  muffen  ctroa^  tüciter  au^^olen,  um 
ber  t)on  ®auB  angebahnten  Steuerung  volle  ®ered^tigfeit  wiber* 
fahren  laffen  ju  fönnen.  Sßorfd)riften  äur  Sered^nung  bcr  Sahnen, 
weldje  Planeten  unb  Äometen  unter  ber  ©inwirfung  ber  t)om  ßcntral* 
geftirne  au^ge^enben  2(näie^ung  bef d^rieben,  l^attcn  bie  Stnal^tifcr  ber 
auf  9iett)ton  folgenben  ?ßeriobe,  an  i^rer  ©pi^c  S.  ®uler,  me^r* 
fad^  entroidfelt,  aber  bei  aQer  t^eoretifd^en  9lirf|tigfeit  üerfagten 
biefelben  bod^  gerabe  in  fold^en  gößen,  wie  fie  burd^  bie  neuen 
?ßlaneten,  al^  befonberg  wid^tig,  auf  bie  wiffenfd^aftlid^e  Xagc^* 
orbnung  gefegt  worben  waren.  Sm  Sa^re  1797  ^atte  Dlbcr^ 
eine  fe^r  einfd^neibeube  SBerbefferuug  erbad)t,  uub  nun  War  man 
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76  V.    S)ic  Slftronomic  bi«  aum  Sa^rc  1846. 

gcl^örigen  gtecfen  Silient^al  näd^ft  93remen  lüo^ntc  unb  feine  Äennt^ 
niffe  ebenfo  wit  fein  ftattlid^e^  SBemiögen  ganj  in  ben  3)ienft  ber 
§immeföforfdjung  fteQte.  ©eine  bort  erbaute  ®temn)arte,  mit 
neuen  ©piegetinftruntenten  au^geftattet,  wirfte  lange  Sa^re,  big 
bann  1813,  al^  bie  SBogen  beg  Sefreiung^friege^  aud^  biefe  frieb^' 
lid^e  ©tätte  überfluteten,  fran}öfifd)e  ©olbaten  Ort  unb  Dbferba- 
toriunt  nieberbrannten.  S)er  alte  3Kann  fonnte  fein  fd^njere^  ©d^idE* 
fal  nid^t  lange  überleben;  er  tjertieß  ben  ^^5Ia^  feinet  ru^müollen 
3Birfeng  ntit  gebrod^enem  ^erjen  unb  ftarb  1816  in  feiner  58ater^ 
ftabt  Srfurt. 

^erfc^elö  tpie©cf)rocterg  ^erüorragenbfte  9lrbeiten  getreu 
bem  18.  Sa^r^unbert  an,  aber  e^  ift  bod)  and)  für  ba§  19.  nocf) 
genug  übrig  geblieben.  S)er  ©rftere  l^at  bei  feinen  fpätercn  2tr^ 
beiten  öorjuggttjeife  bie  ©tellaraftronomie  im  SCuge  gehabt  6r 
arbeitete  feinen  trefflid^en  Äatalog  ber  JiebelftedEe  au§,  perfolgte  fon* 
fequent  bie  SJa^nen  ber  Doppetftcme,  öon  benen  er  nod)  in  feinem 
^^obegja^re  145  neue  5ßofitionen  mitteilte,  unb  beftimmte  genauer 
ben  SIpej,  b.  ^.  ben  ^unft,  gegen  ben  fid^  unfer  ©onnenf^ftem  im 
JEBeltenraume  bewegt.  Sine  neue,  erft  in  unferen  Xagen  n)icber  auf= 
genommene  unb  auc^  für  bie  ß^f^^ft  öiel  üerfpred^enbe  fjorfc^ungg* 
rid)tung  bahnte  er  an  burc^  feine  ©ternaid)ungen;  er  ermittelte, 
toie  oiele  J^iEfteme  fid^  an  uerfdjiebeuen  Xcilen  be^  girmamenteg 
in  bem  ®efidf)töfelbe  feinet  SRiefenfernrofjreö  ä^igtcn,  unb  f^Iofe 
barauö  auf  bie  räumlidje  SJerteilung  ber  ©ternfljftemc  mit 
befonberer  SBerüdfidjtigung  ber  Oegenb  ber  SWild^ftraße.  SWeben^er 
gingen  SJeobac^tungeu  über  Äomcten,  über  ©aturn,  feinen  SRing 
unb  feine  SWonbe,  über  Uranus  unb  Siefta.  S)aö  Sal^r  1801 
brad)te  bie  tootitbefannte  §t)pot^efe  über  bie  Sonnenflede,  tüeld|e 
faft  fec^äig  Sa^te  lang  fo  gut  mie  unangefochten  blieb,  aüerbingg 
jebod^  fd^on  1774  Don  9(.  2BiIfon  unb,  minber  beftimmt,  1771 
t)on  bem  SBürttemberger  ©djülen  (1722 — 1790)  angebeutet  ftiorben 
toar.  S)ie  ©oune  ift  banad)  eine  abfolut  buntle,  aber  oon  einem 
2id)tmantel,  ber  ^^f)otofpf)äre,  umgebene  itugel;  toenn  bie  §üllc 
gelegentlid)  jerreifet,  bMt  man  auf  ben  buntlen  Sern  ^inab,  unb 
ber  §albfd)atten,  ben  man  5umcift  ba^  Snnere  be^  Sonncnfferfg 
umgeben  fie^t,   rüt)rt   banon  f)cr,   baß  bie  9tuöftra^(ung  in  ben 
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78  V.    Xie  9lf^nomte  bid  ^m  ^fpn  1846. 

feinet  Sntereffcö  ftanb  ooti  je  ber  äSonb.  ©in  fpdterer  ©clcno* 
ffcapf)  ifot,  toa^  eitt  ftonfurrent  immer  Dermetben  foQte,  bie  un« 
leugbar  üor^nbenen  SRangel  in  (Sd^roeterd  äSet^obif  ber  SKonb:« 
beoc^ng  arg  übertrieben,  benn  biefelbe  fyit  jn^eifello^  aud^  pofitiüe 
fieiftungen  jur  ^olge  ge^bt  Sie  Stillen,  jene  merhpürbigen, 
gerablinigcn  9){onbgebilbe,  bie  felbft  je^t  noc^,  fo  genau  man  fie 
feitbem  fennen  gelernt  ^t,  teine  ganj  jureic^be  @rf(ärung  ge« 
funben  ^ben,  treten  juerft  in  ben  SUient^Ier  äRonbjeicI^nungen 
beutlic^  ^ert)or.  3n  bem  bun^ud  nid^t  ^offnungd(o)en  Streben 
jeboc^,  p^^fifd^e  Seranberungen  auf  bem  SKonbe  nad^nieifen 
}u  tonnen,  mag  Sd^roeter  tt^o^I  bie  eigentlich  ^rtierung^rbeit, 
tDelc^e  feit  Xob.  SRaper  feinen  nennenswerten  gortfd^ritt  gemacht 
ffiattt,  etwas  ju  gering  gefc^ßt  ^ben-  ©eine  äJ^effungen  ber 
relativen  Äbftänbe  üieler  SKonbberggipfel  öon  ber  benad^barten 
6bene  finb  toertüott,  wa^renb  bie  SSerfud^e,  aud^  anbere  ^^laneten^ 
fugein  afö  öon  meßbaren  Sergen  befegt  auf jujeigen,  nid^t  glüctlic^ 
waren. 

3Bir  fagten  eben,  eS  ^bc  fic^  gegen  bie  faft  auSfd^IieBlic^e 
Änwenbung  ber  ©piegelteteffope  in  ber  befd^reibenben  Äftronomie 
ju  ©eginn  beS  Sa^r^unbertS  eine  SReaftion  geltenb  gemalt.  3)a^ 
mit  foll  nid)t  etwa  behauptet  werben,  eS  fei  fpäter  öon  erfterem 
optifrfiem  ßitfSmittet  gar  fein  ®ebrau(^  gemacht  worben.  §at  bod^ 
Sorb  SRoffe  auf  feinem  ©rf)Ioffe  Sirr  Gaftle  in  Srianb  1845  einen 
„Semat^an"  biefer  2(rt  aufgeftellt,  beffen  Spiegel  3800  Kilogramm 
wog,  unb  wetd^eS  benn  auc^  bie  3^^Ic9i^"9  einjelner  bislang  un* 
auflösbarer  9?ebelmaffen  in  ©tern^aufeu  ennöglid)te;  finb  boc^ 
aud^  nad)^cr  noc^  burct)  goucault  unb  u.  ©tein^eil  oerfilberte 
®IaSfpiegel  üon  außerorbentli^er  93ilbfcf)ärfe  ^ergeftellt  worben. 
Xrog  allebem  bleibt  eS  wa^r,  bafe  bie  eigentlid^e  ©lanj^eit  ber 
fatoptrifdf)en  gernro^re  ba Ib  i^r  Gnbe  erreidjt  ^at.  S)a6  eS  fo 
fam,  oerbantt  man  bem  trefflid)en  fiüuftler  unb  Center,  beffen 
®rabftein  in  SKünd^en  nid^t  mit  Unrc(f)t  bie  Sporte  trägt:  „®r 
^at  uns  bie  ©terne  nöf)er  gebradjt."  SluS  fe^r  gebrüdften  SSer* 
^ältuiffen  emporgewadji'en,  trat  Sofep^  graun^ofer  (1787  bis 
1826j  im  3a^re  1806  in  baS  med^anifdj  =  matf)emattfd^e  Snftitut 
ein,    welches   ber   burc^   feine   SreiStcilungSmafc^ine   befannt   ge* 
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80  V.   3:5ic  Slftronomlc  hi^  jum  3a^rc  1846. 

„Optice"  nid^t  tüefentlid^  geförbertc  Se^rc  t)om  Spcfttum  unter 
ganj  neuen  ©efidjtöpunften  bearbeitete  unb  fo  einer  ©ntbeching 
ben  ©oben  bereitete,  au§  xodä^ti,  tok  ft^  balb  jeigen  wirb,  bie 
moberne  Slftropl^^jif  ertüad^fen  fottte.  Über  ad^tjig  Saläre  ^atte 
man  fid^  bamit  begnügt,  ju  tpiffen,  baß  ein  bünneg  Sid^tftra^Ien^ 
bünbet,  burd^  ein  pri^matifc^e^  ®Iaöftücf  auf  eine  toeifee  SEanb 
fallenb,  ^ier  ju  einem  Sid^tbanbe  tjerbreitcrt  »irb,  in  toeld^em  man 
bie  fogenannten  fteben  SRegenbogenfarben  —  in  SSHrftid^Iett  ift  bie 
©iebenja^I  ein  ganj  anfälliger  Umftanb  —  unterfd^ciben  fartn. 
Srft  1802  ^atte  SBoIIafton  in  biefem  garbenftreifen,  bcm  foge* 
nannten  ©peftrum,  ein  paar  buntte  Sinien  ttxil^rgenommen,  toeld^e 
auf  ben  begrenjenben  parallelen  fenfred^t  ftanben.  S)o(^  loar  bem 
äunäd^ft  noc^  menig  ®ett)ic^t  beigemeffen  toorben,  unb  erft  bcr 
SWändiener  Dptifer  erweiterte  bie  SntbedEung  ba^in,  bafe  Me  3ö^f 
biefer  fdjmalen  fc^warjen  Streifen  eine  fe^r  er^eblid^c,  bafe  aber 
jugteid^  jebem  einjelnen  ein  gang  beftimmter  Sßia^  innerl^Ib  bcd 
©peftrum^  angewiefen  ift,  fo  bafe,  wenn  fein  Ort  bur^  genaue 
SBinfelmeffung  ein  für  allemal  feftgelegt  warb,  er  letc^t  immer 
wieber  aufgefunben  werben  fann.  ©d^on  1815  war,  wie  feine 
erfte  9D?ittei(ung  beweift,  ber  ©ntbedfer  mit  biefen  S^atfad^en  gonj 
im  reinen,  aber  einem  größeren  ^ublüum  würben  biefelben  crft 
betannt,  al^  1821  eine  Slb^anblung  barüber  in  ©d^umad^er^ 
Diel  gelefener  ß^i^f^^U^  er)rf|ien  —  bejei^nenberweife  in  ftan^ 
äöfifdjer  Überfe^ung.  S)ie  banfbare  9?acf)WeIt  fennt  bie  erwähnten 
Streifen  be§  garbenbilbe^,  in  benen  offenbar  eine  Sic^töerfd^Iurfung, 
eine  9lbforption  fid^  bemerflict)  mad^t,  afö  graun^oferfd^e  Sinien, 
unb  e^  wirb  fid)  jeigen,  weld)  mädjtigen  ©nflufe  beren  nähere 
Setrad)tung  auf  bie  Üßorftellungen  übte,  weld^e  man  fid)  oon 
ber  3in*ö"^"icnfe^ung  na^er  unb  ferner  Äörper  bilben  lernte. 
2)a6  ber  treff(id)e  SKann,  bem  bie  ©rweiterung  be^  menjc^= 
Iid)en  ®efid)t^^!reifcv3  in  fo  inelen  Sesie^ungen  jum  ^öc^ften  S)anfe 
l)erpftidf)tet  ift,  fd)oii  mit  einunbbrei^ig  Safjren  —  am  7.  Suni 
1826  —  biefe  3^itUd)!eit  oerlaffcn  mufete,  tag  ebenfalls  in  ben 
Umftänben;  bie  Iangjät)rige  ^irbcit  am  ®d)meIäofen  ^atte  bie 
an  fid)  fdjon  jartc  ®cfunbf)eit  gr a uuf) of er ^  un^eibotl  untcr= 
graben. 
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82  V.   Xie  Slftrimoiine  btd  ^m  ^aiftt  1846. 

na^m  auc^  ine  Stet^nutigen,  n>e((^  ber  eifrige  Anfänger  i^ 
reichte,   mit  freubigcm  Sntereffe  entgegen,  fanbte  ine  Ätbc 
Veröffentlichung  an  0-3^^  ^^  benrirfte,  bajg,  aB  ber  im 
fiilient^al  lebenbe  Sd^roeter  einen  ©e^Ifen  —  Sttfpeftor  - 
fein  CbferDütorium  brandete,   ber  junge  Seffel  biefe  jur  | 
bilbung  eines  gefd^icften  SBeoboc^ter^  fe^r  geeignete  ©tcEe  t 
93ier  Sa^re  fyit  er  ^ier  bei  fe^r  magerem  @e^Ite  ait^d 
ÄIs^  aber  1813  bie  ftönig^berger  (gternöKirte  erbaut  morben 
ernannte  bie  preuBifcf)e  SRegiemng,  bie  in  DIberö  unb  ( 
trefflid^e  9iatgeber  ^atte,    ben  erft  27  So^e   jö^Ienben   j 
SRann  jum  ?ßrofeffor  unb  Seiter  ber  neuen  3tnftalt    @in 
räum  üon   33  Sauren,    ein  ftarfe^  SRenfci^alter,    nrirb 
©effetd    raftlofe  SBirffamfeit    aufgefüllt,    unb    i^m   ift   e 
bauten,  bafe  I)cutfd^Ianb  bamal^  in  ber  2lftronomie  eine  fülj 
©tettung  errang.    S)a^  Sa^r  1846,  bis  gu  ujeld^em  gegctünft 
Äapitel  fic^  ju  erftrecfen  l^at,  ift  allerbingg  nid^t  beSl^Ib  aß 
licl^e  (^rcnje  gen)ä^tt  lüorben,  n)eil  eS  SeffelS  XobeSja^r  ift 
eö  trifft  firf)  eigentümlid^,  baß  bie  erfte  5ßeriobe  in  ber  SnttDic 
ber  Slftronomie   beS  19.  Sa^r^unbertS,    n)ie   fie   burc^    fa( 
Wrünbe  firf)  fixieren  tiefe,  gerabe  mit  ber  Seben^äeit  beS  fü^ü 
Weiftet  firf)  berft. 

3n   bicfer  mertoürbigen  Übereinftimmung  njirb  aud^  u 
8krcrf)tiflunfl  bafür  liegen,  bafe  tüxx  bicfeg  SKanneö  ttjiffenfd^aj 
ücbenöarbcit  je^jt  gicirf)  ate  ein  ©anjeS  betrad^ten  unb  in  e 
^Uflc  bie  Dielen  93creirf)erungen  jur  Kenntnis  bringen,  n)eld^e 
bie  ?(ftrünomic  \ad)M)  unb  met^obifd^  üerbanft.    ©d^on  in  frül 
3cit  l^nttc  firf)  i^m  bie  Überjeugung  aufgebrängt,  bafe  eine  : 
liri)ft  gciinue  93eftimmung  ber  giEfternörter  bie  aUerttjid^tigfte 
gäbe  bcis  ^(ftronomeu  fei;   er   ftanb   in   biefer  §infidf)t  t)ößig 
flicirfjciu  Stoben   mit  ben  berühmten  9Sorftef)ern  ber  ©reennj 
Stcrmuarte,  ^lamftceb,  fallet),  Sirablet),  9Kag!eIt)ne,  S.5ß 
(17(J7— 1838),  bcren  amtlirfje  Sli)ütigfeit  ja  tpefentlid^  burrf) 
Wruiibforbcrung   bcftimmt   getDcfen   trat.    §atte    man   bag   9 
matcrial  ber  93cobnd)tungcn,  fo  galt  e§,  bicfelben  ju  „rebujier 
b.  t).  cbcnfo  t)on  ben  ftörenben  Sinflüffen  ber  9tefraftion,  SIberra 
unb  9?utation,  tüic  aiirf)  t)on  ben  manrf)crlei  unöermeibtic^en 
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86  V.    Xic  «iftronomic  6i«  jum  Qa^rc  1846. 

mit  bem  bislang  faft  au^fd^Hefeüd^  öon  franjöfifd^cn  SKatl^cn 
gepflegten  ©törungöfalfui  unb  tüanbte  benfelben  auf  bie  Sen 
t)on  ft'ometenbal^nen  an.    2)ie  ®d^tt)eiffteme  l^aben  aurf)  fon 
Stufnterffamfeit  auf  fid^   gejogen,  unb  anläfelid^   ber  (Srfd 
eineg   feljr   merfroürbigen   @Eem^jtareg   im  3al^rc   1835  g 
Seffel  iu  einem  @d)tuffe^  ber  fid)  in  ber  gotgejeit  afö  eine 
5ßropl^ejeiung  ertt)ieö.    ßö  tt)ar  berfelbe  fiomet,  burd^  beffen  93 
beredinung  fallet)    bereinft    bie    fometarifd^e    Slftronomie 
eigentlid^  gefd^affen  Ijatte;  benn  biö  ba^in  mar  man  burc^tt 
neigt  gemefen,  biefe  ©ebilbe  afe  atmofpl^ärifd)e,  ber  ®rbe  t 
barte  9D?eteore  ju  betrad^ten,   unb  nur  menige  Stugertoäl^Iti 
etma  ein  5ßeter  Slpian  unb  Äepter,  l^atten  bie  l^immüfd^e 
ber  Äometen  Mar  erfannt.     Seffel    fteÜte    fel^r    genaue 
ad)tungen  an  unb  fam  ju  bem  ©d^Iuffe,  bafe  l^ier  einer  ber 
vorliege,  in  benen  bie  ©d^merfraft  nid^t  jur  jureid^enben  ®rll 
aÜer  (Sinjeterfd^einungen   au^reid^e,  in  benen  üielmel^r  bie 
mirfung  einer  5ßoIarfraft  feinem  ßt^eifel  unterliege.    „Sd^  qU 
fd^rieb  er  an  feinen  üäterlid^en  greunb-  Dlber^,  „ba§  bag 
ftrömen  be^  ®d^tt)eife§  ber  Äometen  ein  rein  etef trifd^eö  5ßl^änom 
Äörperd^eu  auf  bem  Kometen  unb  ber  Äomet  felbft  merben 
ben  Übergang   uon  größerer  ju   geringerer  Entfernung   t)ot 
©onne   eleftrifiert   unb   baburc^   abgeftofeen."     2Bie    ertt^ä^ni 
biefe  S^ermutung  Uon  ber  3Biffenfd[)aft  üoHinljaltlid^  beftätigt  tvi 
unb  tt)enn  wxv  fpäterl^in  eine  2)urd)mufterung  ber  einjetnen 
fdjiägigen  §t)pot]^efen  t)ornef)men,  fo  mirb  un§  ber  gteid^e  ®x 
gebaute  in  mannigfad^er  Sinfleibung  entgegentreten. 

Stud)  nod)  nad^  einer  anberen  Seite  t)in  ift  burd^  35( 
eine  gang  neue  gorfd)ung§rid)tung  inauguriert  tt)orben;  er 
grünbete  bie  fogenannte  „3(ftronomie  be§  Unfid^tbaren". 
1834  Derfolgte  er  gett)iffe  minimale  Drt^uertinberungen,  töeld^e  e 
®iriu§  iDal^rgenommen  ju  tjaben  glaubte,  unb  h^f)ntt  biefe  S 
ad)tungen  aud^  auf  ben  einer  gteid)en  Unbeftänbigfeit  üerbäd^ 
^rof^on  au§.  Um  1844  tüar  er,  einem  an  ^umbolbt  gerid^ 
©d^reiben  äufolge,  barüber  mit  fid^  im  reinen,  bafe  jeber  l 
beiben  gijfterne  ®Iieb  eine§  S8inarft)fteme§  fei,  unb  bafe  baö  an 
maffenfräftigere  ®tieb  tüegen  ßid^tfdE)tüädE)e  fid^  ben  Slugen  ent- 
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88  V.   S)ic  «Cftronomlc  bi«  jum  Saläre  1846. 

mit  öoQem  JRcci^te  fül^rten,  aber  e^  tüar  eben  bo6)  aud^  bi 
bafe  inand)e  Setpegung  nur  fd^einbar  unb  ba§  öidmel^r  be 
t)on  bem  au^  bie  Seobad^tung  erfolgte,  felbft  betüegt  toar.    % 
SRaljer  ber  ältere  l^atte  ein  l^öd^ft  einfad^eg  äRittel  in  SSir 
gebrad^t,   fid^   über  bag   vermutete  gortfd^reiten  ber  ©onn 
iljrer  ^Begleiter  ju  öergetDifjem.    SBer  je  in  einer  langen  S 
jeile  batjintöanberte,   bem  ift   befannt,  bafe  öor  il^m  bie  S 
au^einanbertöeidjen,  Ijinter  il^m  aber  jufammeitrüden.    Unt 
man  alfo  eine  Tabelle   ber  an  gijftemen   fonftatierten  < 
bett)egungen  unb  finbet,  ba'^  in  ber  9läl^e  eine^  beftimmten  ^in 
raumeg   eine  Stnnäl^erung  unb  in  einem  um  beiläufig  18( 
ftel^enben  Sejirfe  eine  ©iftanjöergröfeerung  ber  ©terne  ftatt 
fo  ift  ber  erftgenannte  ber  Slpej,   ber  anbere  ber  3lntiap< 
©onnenbetpegung.    233.  §erfdE)et  Ijatte  eine  erftmalige  Slnal^ 
fid^ergefteHten  SSerfd^iebungen  t)on  gifftemen  öorgenommei 
fid^  auf  ®runb  berfelben  baljin  auggefprod^en,  ba§  ber  Stc 
©ternbilbe    beö  ^erfuleö    liege.    Slnbere    naml^afte    gad^m 
aud^  Seffel,   tjielten  §erfdE)eU   ©d^Iüffe    nid£)t    für    jnjii 
jebenfaUg   Ijatte  man  e^  aber  mit  einer  feljr  tr)id)tigen  ©a 
tljun,  unb  fo  entfd^Iofe  fid^  bie  Slfabemie  in  ®t.  ^ßeter^burg, 
ein    entf^redjenbeg    ^l^ema    für    itjte  ^rei§bett)erbung   ju   j 
g.3B.  21.  Strgelanber  (1799-1875),   bamalö  in  tbo,   ran 
ben  ^ßrei^  mit  einer  Unterfud)ung  Don  faft  400  gijfternbetoeg 
unb  bef tätigte  ba^  $erfc[}eIfdE)e  Srgebni^.    S3atb   nad^l^er 
D.  D.  ©truüe  (geb.  1819)  unb  %l).  ©allotoat)  (1796  —  : 
neue  Setege  im  gleid^en,  ^ofitiüen  ©inne  geliefert.    SBir  toerb« 
neueren  ^ßl^afen  biefer  Xf)eorie  toeiter  unter  ju  beleudjten  t)a6 
(£§  toar  ju  ertoarten,   ba'^  an   eine  (£rfenntni^5,  tüeld)e 
3entratgeftirn  unfere^  engeren  2Bettf^fteme§  au§  il^rem  9tul 
entfernte   unb   aud)   bie  ©onne  ben  SBanbelfternen  äugefeffte 
bunteften  §l)pott)efenbilbungen  anfnüpfen  toürben.   9Sa§  Samb 
„Äo^mologifd^e  ©riefe"  au§  bem  Sa{)re  1760  biDinatorifd^  t)c 
terfünbet  t)atten,  toar  nun  3Birf(idE)feit  getoorben,  unb  man  U 
toeiter  fragen,  ob  benn  loo^I  eine  3^^tralfonne  Dorl^anber 
ju   ber   uufere   ©onne  in   ber   Segietiung   etne§   Planeten    ] 
SSerfdE)iebene  §immet§regionen  tourben  mit  ber  Rotieren  3Bürbe 
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90  V.    %it  Slfttonomic  6i8  aum  Qa^rc  1846. 

Drte,  bie  i^nen  eine  günfttge  Umfd^au  getpal^rleifteten.  Sei  biefer 
®elegenl)eit  tüurbe  benn  aud^  jum  erftenmale  bie  fogenannte 
Äorona  mit  ben  au^  il^r  aufflammenben  5ßrotu6eranjett  ge* 
fe^en,  über  beten  ttjeitere  (Srfor)d^ung  ber  14.  2tb)cl^nttt  fid^  ju 
verbreiten  ^aben  tt)irb;  erftere  ein  Sid^tfranj,  ber  nie  fe^It,  aber 
nur  bann,  irenn  eine  —  natürlid^e  ober  lünftlid^e  —  3lbblenbung 
ber  l^ellftra^Ienben  ©onnenfd^eibe  ftattgefunben  l^at,  beutlid^  er* 
lennbar  ift,  tt)äl^renb  bie  ^ßrotuberanjen  rötlid^  gefärbte  ?(uö* 
jadungen  finb,  tt)etd^e  I)afen==  ober  jungenförmig  aug  ber  fiorona 
öorfpringen  unb  fid^  ^äufig  in  ungemein  große  fernen  crftrerfen. 
g.  Sailti  (1774—1844)  in  5ßama,  äRaebler  in  Barcelona, 
SB.t).  ©truüe  in  Sreft-SitettJgf  erjielten  tt)efentUd^  übereinftimmenbe 
SRefuItate.  Qwax  beftanben  nod)  B^^^f^^/  ^^  ^^^  tt)al^rgenommenen 
®ebilbe  Realität  befäfeen  unb  nid^t  oieQeid^t  blofe  aU  eine  3)iffrat 
tion§erfd)einung  aufäuf äffen  feien,  tt)ie  bie§  ber  ®rcif^n)alber 
5ß{|t|fifer  g.  ^  D.  t).  SeiH^fd^  (1817—1884)  mit  Stufgebot  öon 
oiel  ©d)arffinn  barjutl^un  üerfu^te.  Sefet  begann  man  ftd^  aber 
JU  erinnern,  bafe  fd^on  au^  oorteleffopifd^er  3^*  SBerid^te  über  ben 
bei  35erfinfterungen  auftretenben  Sidjtring  Vorlagen,  ba§  in^* 
befonbere  ein  bi)jantinifrf)er  ©d^riftfteQer  benfelben  fel^r  jutreffenb 
befrf)rie6en  l^atte.  'Und)  Sepier  Ijatte  Senntni^  öon  ber  Äorona 
unb  teilte  fie  rid^tig  ber  ©onne,  nid)t  bem  9D?onbe  ju,  unb  njiebcr 
annä^ernb  ()unbert  3al)re  fpäter  fjatte  3)om.  Saffini,  tt)ie  je^t 
erft  näl^er  bead^tet  tt)urbe,  auf  eine  „5?rone  bfeidjen  SidEiteg''  auf* 
merffam  gemad^t.  Sine  tiefere  (£infid)t  in  baö  SBefen  ber  Sid^t* 
erfd)einung  tuar  freilid)  erft  bann  ju  erwarten,  tt)enn  t^  gelungen 
fein  rcürbe,  bie  Seobad^tung  uon  bem  äufätligen,  nur  fel^r  feiten 
fiel)  barbietenben  Hilfsmittel  einer  ©onnenfinfterniS  ju  emanzipieren. 
S)ie  '^t\i,  toeldje  biefen  gewaltigen  gortfc^ritt  erleben  foQte,  ftanb 
nalje  bcöor. 

©c^roeterS  ßntbedungen  an  ben  beiben  unteren  ^^laneten 
9D?ertur  unb  SSenuö  finb  bis  1850  nid)t  beträdjtlid^  weitergeführt 
Würben.  3"^^^  ueröffentUd[)ten  233.  Seer  (1797—1850)  unb 
5DJaebIer,  ber  aufänglid)  an  ber  t)on  erfterem  eingerid^teten  5ßrilMit* 
fteruwarte  wirfte,  intereffante  „Sei träge  jur  p^^fifd^en  ÄenntniS 
ber  I)immlifd)en  Äörpcr  im  @onnenfi)fteme"  (3Beimar  1841),  aber 
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ba^  9?eue,  tt)a§  beibe  brad^ten,  bejog  fid^  l^auptfäd^Iid^  auf  SKonb 
unb  SKarg,  fDÜä)  le^tcrem  93c er  mit  befonberer  SSorliebe  ftd^ 
roibmcte.  ®amate  bilbetc  fid^  äuerft  bic  in  ber  ^au^tfad^e  nod^ 
^utc  beftel^cnbc  SKcinung  au§,  baß  bic  äRar^obcrfläd^c,  freiUdE)  bei 
gattj  anbetet  täumlid^ct  9Settci(ung  beg  feften  unb  ffüffigen 
Slemente^,  einen  mit  ben  tcQutifd^en  9Setl^äItnif)cn  öctgteid^baten 
SBcd^fel  t)on  geftlanb  unb  SBaffet  auftt)eife,  unb  bafe  geroiffe  tt)eiBe 
glerfe  in  l^ol^et  ateogtap^ifd^et  Steite  afö  Slnfammlungen  t)on 
©d^nee  unb  ©ig,  bie  mit  ben  SaJ^teggeiten  be§  9D?at§  ®tö§e 
unb  ©eftatt  dnbetten,  gebeutet  tpetben  müßten.  @g  töat  bieg 
ouc^  bic  fc^on  1784  mit  metftüütbiget  ffilatl^eit  augge)^tO(f)ene 
Übetjeugung  9B.  §ctfc^etg  gctücfcn.  S)ie  fo  gut  töie  abfolute 
Stabilität  mand^et  Dbctfläd^enteilc  beg  9D?atg  Ijatte  aud^  fdjon 
ftü^jeitig  ju  einet  fel^t  genauen  Seftimmung  feinet  Motationg^ 
bauet  öetl^olfen,  tt)eld^e  biejenige  bet  ©tbe  nut  unbettäd^tlid^ 
übetttifft. 

Sßon  3u|)itet,  ©atutn  unb  Utanug  l^at  man  in  bem  ung 
gegennwttig  befd^dftigenben  Q^xtxanmt  nut  tt)cnig  SWeueg  etfa^ten. 
2^agegen  begann  fid^  bie  5fenntni§  üon  bet  SrfüUung  beg  9taumeg 
jroifc^en  äRatg  unb  Supitet  anfel^nlid)  ju  ettüeitetn;  bigljet  l^atten 
nut  met  fogenannte  5ßIanetoiben  biefen  SRaum  belebt;  getabe 
am  9Iuggange  bet  5ßetiobe  tüatb  bie  Hoffnung,  ba§  fidt)  bie  ^tane= 
tarifd^e  gtequenj  bet  bteiten  Qont  öetftätlen  töetbe,  neu  belebt. 
Unb  nod^  ttjcniget,  tpic  ftül^et,  tpat  bie  neue  SntbedEung  ein  3Betf 
bcg  3^föD^i  fi^  betuljte  t)ielmef|t  auf  |)Ianmä6tget  S)utdE)fotfd)ung 
beg  ^immefe  an  bet  §anb  eineg  SBegtüeif etg ,  bet  ätteten  ®ene^ 
tationen  gefeljlt  l^atte.  Stuf  Slntegung  S3effetg  tüat  feit  1830  bie 
SetUnet  Slfabemic  mit  bet  planmäßigen  SBeatbeitung  üon  ©tetn== 
f atten  öotgegangen,  beten  jebe  eine  3^itftunbe,  alf o  1 5  SSogengtabe 
beg  äquatotg,  umf äffen  foüte;  big  1859  finb  bie  24  hatten,  um 
bie  fic^  u.  a.  befonbetg  Sltgelanbet  unb  ft\  S3temi!et  (1804  big 
1877)  bemüljten,  in  ben  SBcfi^  bet  afttonomifd^en  SBett  getaugt. 
®et  5ßoftmeiftet  Ä.  S.  §ende  (1793 — 1866)  in  bem  neumätüfd^en 
StSbtd^en  Stiefen  nal^m  an  bem  Untetnetimen  audt)  aftiüen  Stnteit 
unb  bebiente  fid^  bet  beteitg  öoQenbeten  Satten  ju  einet  ptan== 
mäßigen  3tbfud^ung   beg  geftitnten  ^immetg.     Sm  3cit)te   1845 
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fanb  er  ein  üRitglieb  ber  ^ßlanetoibengruplje  auf,  bem  ber  9iantc 
3lftraea  beigelegt  tpurbe,  unb  feitbem  folgten  fic^  bie  ©ntbecfungen 
fo  xa\6),  bafe  e§  nur  bemjenigen,  ber  fid^  bie  ?(fteroibenforf^ung 
afö  Sebengaufgabe  gett)dl^It  \)ai,  vergönnt  ift,  ben  einjetnen  ^^afen 
biefer  rapiben  ©ntbecfertl^ätigfeit  ju  folgen. 

SSon  aQen  planetarif^en  Dbjeften  ^t  in  ber  erften  §alfte 
be^  19.  Sal^rl^unbert^  fonber  S^^^if^t  ^^^  ©rbmonb  ben  SBeobad^tem 
am  meiften  ju  tl^un  gegeben,  ©d^roeter^  jal^Ireid^e,  mit  ^in* 
gebenbem  gteiße  aufgeführte  Sanbfd^aft^jeid^nungen  litten  ja  ttjo^l 
barunter,  bafe  p^^fifd^e  SSeränberungen  an  ber  Dbcrflcid^e  unfere^ 
Trabanten  aufgefpürt  tt)erben  foÜtcn,  e^e  nod^  eine  ganj  öerläffige 
to^jograpl^ifd^e  Sarte  öorlag;  gIeid^tt)ol^I  l^at  bie  neuefte  gorfdjung 
biefe  ©fijäen  tt)ieber  fel^r  ju  tt)ürbigen  gelernt,  tt)eit  burd^  fie  juerft 
bie  t)iet  befprod^enen  9ii(Ien  alö  ein  6eadE)tengtt)erter  ©egenftanb 
^eruorgel^oben  tt)urben.  ®d^roeter§  näc^fter  SWad^f olger  in  ber 
®elenograt)]^ie  toax  ber  freilid^  oft  beläd^elte  g.  ©ruit^uifen 
(1774 — 1852),  ber  bie  reid)en  optifc^en  öilfömittel  ber  SKünd^ener 
©terntt)arte  in  ben  2)ienft  ber  3Äonbforfd)ung  ftellte  unb,  toie  fid) 
neuerbing^  J^erauögefteQt  l^at,  tt)irlfid^  au^gejeid^net  beobad^tete; 
über  feine  S?erfudE)e,  Sautt)erfe  unb  anbere  Slrtefafte  ber  2J?onb= 
beroofiner  ju  erfennen,  ift  man  mit  bered^tigtem  Säd^eln  jur  Xageö* 
orbnung  übergegangen,  aflein  eö  rvav  nun  einmal,  tt)ie  ttjir  noc^ 
in  einem  anberen  gatle  feljen  ttjerben,  bag  ®efd)id  biefer  tt)irflic^ 
originetten  5perfönIidE)feit,  SBa^re^  unb  galfdje^  ganj  eigentümlid^ 
mit  einanber  ju  vermengen.  Ungleid)  f)öf|er  ftanben  gettji^  bie 
Slrbeiten  be^  ©reiäbenerg  Sof)rmann  (1796—1840),  ber  lunare 
©pegialf arten  ju  üeröffentlidjen  anfing;  ber  gortgang  geriet  balb 
inö  ©toden,  aber  burd^  bie  poft^ume  5(u^5gabe  Sul.  ®dE|mibt^ 
Ujurben  tpir  in  ben  ©tanb  gefegt,  bie  l^ol^e  gcinfieit  5U  betounbern, 
mit  toeldEier  SB.  ®.  £ot)rmann,  Oieobät  Don  ^^ad),  bie  Sartierung 
burc^füljrte.  S8on  Seer  unb  9Kaebler  erfd)ien  1834  eine  ^Mappa 
seien ographica*,  tpeld)e  ben  300  mal  nergröBerten  SKonb  oortrefflid) 
barftetit  unb,  jumal  in  5?erbinbung  mit  einer  brei  3al)re  fpdter 
gebrudften  3Äonograpf)ie  bei^  SRonbc^,  al^  eine  n)id)tige  ©tappe  ber 
lunaren  gorfd^ung  ju  gelten  fjat  3(ber  fd)on  toar  in  Sul.  ©d^mibt 
(geb.  1825)  ein  gefä^rlidjer  ilonfurrent  er  ftanben,  ber  bereite  in 
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Xl^atfacfie  öteHeid^t  and)  anbere  Ur)ad)en,  in  ben  Iör|)erlid|cn  SSer- 
anberungen  ber  Äometcn  licgenb,  maBgebenb  fein  möd^tcn.  S§ 
barf  gleic^  t)ier  bemerft  lüerben,  bafe  fpäterc  Unterfud^ungcn 
g.  e.  t).  Slftenö  (1842—1878)  imb  D.  »adlunbg  (geb.  1846) 
el^er  für  Seffel  in  bie  3Bagfd^aIe  fallen,  obtt)ol^I  ja  bo^  SSor^ 
l^anbenfein  eine§  interplanetarifd^en  3Äebiumg  nod)  feine^toeg^ 
tt)iberlegt  ift. 

Slad^bem  Gnde  ba§  ©^  gebrod^en  l^atte,  tt)urben  nod^  mehrere 
ber  Someten,  mit  benen  man  burd^  ben  Sntbecfereifer  eine^  ^on^, 
S.  SBalä  (1789—1867),  g.  g.  St.  ©ambart  (1800—1836), 
Srorfen,  g.  ®e  SSico  (1805—1848)  u.  a.  befannt  gemad^t  ttwrb, 
afö  fold^e  t)on  üerljältni^mäBig  furjer  Umlauföbauer  erfannt.  Sm 
belannteften  finb  unter  i^nen  bie  nad^  Srorfen  unb  SB.  ö.  ®iela 
(1782 — 1856)  jubenanntengettjorben;  festerer  inöbefonbere  be^l^alb, 
toeil  er,  mt  juerft  3».  g.  SWaurti  in  SBaf^ington  (1806—1873) 
mit  ©taunen  1846  tt)al)rnal)m,  ber  3BeIt  ba^  auffällige  ©d^aufpiel 
einer  Leitung  barbot.  (£r  jerfiel  in  jujei  nebeneinanber  i^ren 
SBeg  rul^ig  fortfe^enbe  lo^mifd^e  SBoIfen,  unb  ate  er  1852  toicbcr 
ftd^tbar  tt)urbe,  erfc^ien  er  abcrmafe  boppelt,  inbem  nur  bie  ©nt= 
femung  beiber  %txk  etn^a^  größer  gett)orben  toax.  2J?an  l^at  ®runb 
ju  ber  9tnnal)me,  ba^  ber  Sluflöfung^projefe  feitbem  fortgefdjritten 
ift,  benn  man  I)at  ia^  Äometenpaar  nic^t  me^r  ju  ®efid)te  be* 
fommen,  unb  e^  ift  gar  nic^t  unn)at)rfd[)einlid^,  ba^  ber  große 
SKeteoritenfd^marm,  burcf)  toeld^en  narf)  ben  SBeobad^tungcn  t)on 
$ogfon  in  SÄabraö  bie  @rbe  im  9?ouember  1872  ^inburd^ging, 
baö  le^te  3c^fcfeiin9^P^^öbuft  bee  Sie(afd)en  Someten  tt)ar.  ®d)on 
1837  ^atte  ber  Dfterreic^er  3.  SRorftabt  (1797— 1868)  ben  ®e* 
banfen  f)ingen)orfen,  e^  möge  n)o]^I  sroifdjen  ©d^toeifftemen  unb 
üReteoranljäufungen  gar  fein  grunbfä^Ud^er  Unterfdjieb  befte^cn, 
unb  breißig  Sa^re  nad^^er  \)at  biefe  Vermutung  eine  gläuäenbe 
SfJec^tfertigung  erfal^ren. 

3)er  geiualtige  gortfd)ritt,  tt)eld)en  ba§  früher  mü^fame  unb 
t)ern)idelte  @efd)äft  ber  93at)nbcftimmung  eine^  S'ometen  in  biefem 
Sal)rt)unbcrt  gemacht  ^attc,  erljeüt  fd}on  au^  ber  fo  rafd^  an^ 
tt)ad)fenben  3^^I  feftgelegtcr  Sahnen  biefer  9lrt.  Clber^  unb 
®au§  fjatten,  loie  iuir  tuiffcn,  biefen  5ortfd)ritt  ermöglid^t,  aber 


fk-          .-•         ^           •   •.             mtmm          '#           •   •»        ■•■•■|i  •■••       I»  •■        ••  t       I       ■           •    ■•         '     1      I 

...a  ^a     «•  «••  ••«•       *    •••     •  '•«    •••  •••  •         \%iti     I <|p-|       4   1*1'-    H     filli 

•  •  ■«..»«•    •»•••■               «••:•        ^  •    •            1«    I    '    I         ■•        *^    |»ii't        V    iO#     lllll^ 

•  ••        '  •                    .    •<          •■•4«        t  ■■   ■  11              t-    I            |.||                        V    Uli«    *         1*'« 

•  .y  ••  .«1  .      A      ...      .  ii|     »«      *W  f.«>»--|il    I      •-        H«<  ilti  Uli)      I  ii|i  !•••  tf 

t  «IM      Y*    «VW     •  •-•    »V»-   •••    t       Mbt        *      I  I    'ili    «       4   iMIi     I'   I        k*'llt«^ 

'»•  .  V    ^      «••••  !      ».«1      Ml«      |ik>«fW  I      i     ■    iii  •!      III  tfi       I     i#  t|«H«-| 

9-»M».«W  f    •     •  Ul\9    »'•!•       Hl    l'lllll-       .Mlll         ••         IlMIM 

• a«^  »«A        •••tppi^      •flk         ■•    ••«•  ,|iM        k''t«*    I  I     I  lll.|ll»l     I 

>•■-  rf."       ••••'«       •  ■         ,.    ^ß"    •■■•%#-■       l-ii|i>  i'lii  ,1       !•* 

•  -  ■■  ^i»»  •  »  t  i   •        ••  •••••       .'     I  I       iiitll       •#    ■   ••       I   •  I 

W^  '     ••>••.-      *•    m*^mmm»%      V     •<••<       *■•••       £   ••«IM    |ilii.|#  •'i'tol         liln  »IIHM 

«-      .«i-««       »  ■  A»         -  •«•  t      •.!•      p      K  .•!■•       »  |M«i  U<|r  |M| 

V  !■••         .1  i:  !•!  Y        Ni-it        I«* 

w        •                 •••        U   *  *           •••!  '!•  !• 

^'  '»••••  t*ifi  t«l  i        t.»       I ii||       V|»Ai*(llN^ 

'«  •%       -k    ■  .»        •«••It       •iftii        i.|>f    •       M'     ■•  !■   tiMiH«' •  »«t*^       %JW*' 

W     -  ••  ■  <^g^.-|       ••        w^i       W.a»««  «•!■•  I   •    .  ••||t  9>|il       iBlf 

«  .^..         «»    4»      %         r    •  «I  .  •  O  »  :  Ml         I«       VlilM 


f 

■  I 

R 


96  V-    ^te  9(ftTonomie  btd  jum  ^al^re  1846. 

fabelt  e^  beftätigt,  baß  bie  meiften  fiometen  jtüar  toefcntlid^,  toic 
bie  platteten  auc^,  mit  erborgtem  Si^te  leud^ten,  baneben  aber 
auc^  nod^  eigene^  Sid^t  beft^en,  beffen  Sntftel^ung  mit  ben  ge* 
loaltigen  molefularcn  Umtüanblungen  innerl^alb  ber  Sometenmaterie 
jufammenl^ängen  bürfte. 

3Äit  ben  fiometen  |)flcgt  bie  heutige  Qeit  bie  SKetcotitcn  in 
einem  Sttemjuge  ^n  nennen,  unb  bafe  bieg  gefc^ie^t,  fennjeicjönet 
fo  red^t  beutlid^  ben  gett)altigen  Umfd^tt)ung,  ber  fi^  in  einem 
l^alben  3al^rl^unbert  öoHjogen  l^at.  2)enn  ju  Seginn  bei^  19.  ^tten 
biefe  SBeltförper  nod^  um  bie  blo^e  3lnerfennung  i^rer  ©pftcnj 
JU  fämpfen.  3m  Sa^re  1790  meinte  ?L  ©tüg  (1747—1806), 
ber  gut  unterrichtete  ©ireftor  be^  3Biener  9?aturaüenfabinctte§, 
man  fei  je^t  bod^  ju  aufgeftärt,  um  an  baö  äRard^en  glauben  ju 
fönnen,  baß  ©fen  öom  ^immel  l^erabfaHe.  3)ie  brei  1794,  1809 
unb  1819  erf^ienenen  ©Triften  ©.  g.  g.  e^Iabnig  bei^  Äfu- 
ftiferg,  tt)etd^e  ber  rid^tigen  Stnfd^auung  bie  Sal^n  brad^en,  ttjurbcn 
nod^  öielfadö  befel^bet,  unb  jumal  bie  5ßarifer  SKabemie  looffte 
lange  nid^t  t)on  iljrem  vS!e|)tijiömuö  abtaffen.  @rft  ate  1808  auö 
Stigle  (2)epartement  S'Drne)  eine  gut  beglaubigte  9?ad^rid^t  über 
einen  ©teinfati  einlangte,  lonnte  bie  tjol^e  Äörperfd^aft  eg  nid^t 
lüol^I  abtel^nen,  einen  fad)funbigen  Seric^terftatter  an  Drt  unb 
©teile  JU  fenben,  unb  biejer,  S-  Siot,  fonnte  nid^t  um^in,  bie 
SRealitdt  ber  ©rfd^einung  unumtt)unben  jujugefte^en.  2l[tronomi[df|e 
Seftimmungen  ber  öon  ben  geuermeteoren  befd^riebenen  Sahnen 
lieferten  jiemlid^  g(eidE)jettig  öenjenberg  unb  SBranbeg.  2)a§ 
aber  eigentlid^e  ^ßeriobijität  in  beren  Sluftreten  beftel^en  !onne, 
ujurbe  erft  burc^  Queteletö  mü^et)otIe9?adE)forf(f)ungen(»Catalogue 
des  principales  apparitions  d'etoiles  filantes*,  Srüffel  1842) 
tt)al^rf(f)einlid)  gemacht  unb  in  ber  golgejeit  immer  entfd^iebener 
beftätigt. 

2)ie  jmcite  ^'^älfte  ber  uierjiger  3al)re  fal^  enblid^  jenen  grofeen 
Sriump]^  ber  aftronomifrf)en  STtjeorie  unb  jugleid^  aud^  ber  öer* 
feinertcn  S3eobad^tung§tunft,  auf  ben  to'w  me^rfad^  anjuf^jielen 
Ratten,  unb  ber  eine  naturgemäße  3lbgrenjung  geftattet,  tpeil  bamit 
baö  ©onnenf^ftem  bicjenige  9tbrunbung  unb  Stuögeftaltung  erhielt, 
meldte  nodE)   ^eute  aU  normativ  angefef)en  lüirb.    SBir  erfuhren, 
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tourbc  ber  tran^uranif^c  5ßlanct  unfern  bcr  bcred^nctcn  ©teile 
ttrirflid^  cntberft.  ©erfelbe  foKte  anfängli^  „Planete  Levenier" 
l^cifeen,  inbeffen  l^at  man  fid^  bod^  geeinigt,  i^  bic  ju  ben  9?amen 
feiner  fd^on  belannten  ©enoffen  beffer  ftimmenbe  Sejeid^nung 
Sieptun  beisulegen  unb  il^m  ate  ©^rnbol  ben  3)reijac!  jUjuerfennen. 

@g  ttjar  üiefleid^t  einiger  S^n'iaU  mit  im  ©piele,  aber  gleid)* 
tDof)i  ttjirb  niemanb  e^  beftreiten  fönnen,  ba§  fid^  fut)erane  ®e* 
l^errfd^ung  be^  matl^ematifd^en  3nftrumente^  unb  au^ebilbetc 
SBeobad^tung^te^ni!  in  f^önfter  SBeife  bie  §anb  gereid^t  ^aben, 
um  bie  Vereiterung  unfere^  ^lanetenf^fteme^  burc^  ein  öorl^r  un* 
befannte^  STOitgüeb  ju  ermöglid^n.  S)ie  ©temfunbe  tt)arb  boburc^ 
aud^  beiS  nidf)t  ju  unterfd^ä^enben  SBorteile^  teill^aftig,  ttjeit  über 
bie  eigentlid^en  gad^freife  ^inaug  Dom  5ßubü!um  in  il^rer  ©ebeutung 
unb  2eiftungöfät)ig!eit  beffer  begriffen  ju  »erben.  3Ran  toirb 
nid|t  o^ne  »eiteret  bet)aupten  fönnen,  ba§  nid^t  fpäter  einmal  biefe 
benhüürbige  ©eifte^t^at  i^re  SBieberl^oIung  erleben  fann;  benn  in  ber 
%S)ai  l^aben  fid^  aud^  bereit«  in  ber  Sieptunbal^n  Anomalien  gejeigt, 
toeld^e  an  einen  nod^  unbefannten  ®raöitation«einfIu§  beulen 
laffen.  Smmerl^in  ift  öon  Stbam«  unb  Seöerrier  ber  SBeg 
öorgejeid^net  tt)orben,  burd^  beffen  Setretung  aud^  in  lünftigen 
gfiUen  bie  Srjielung  eine«  ©rfolge«  gcfidEjert  erfd^eint.  — 

gaft  fünfstg  3af}re  finb  e«,  burd^  n)eld)e  ttjir  ben  Sefer  in 
biefem  Stbfd^nitte  geführt  ^aben;  baB  nur  bie  befonberg  in  bie 
?lugen  fallenben  SrrungenfdEiaften  be«  3eitraume«  eine  ©rttw^nung 
finben  tonnten,  liegt  in  ber  5Ratur  ber  ©inge.  SSer  jebod^  bie 
tiefer  tiegenben  Sebingungen  einer  fo  mädE|tigen,  bon  fo  großartigen 
©iegcn  gefrönten  ®eifte«ben)egung  erforfd|en  UJoHtc,  ber  müßte  t)or 
allem  aud^  bie  minber  impofante,  barum  aber  nidE|t  tt)eniger 
bebeutung^tiolle  tt)iffenfc^aftlid^ = bibaftifd^e  Kleinarbeit  betradfjten, 
toelrf)e  gerobc  in  ber  crften  §älfte  be«  19.  Sa^r^unbert«  öon 
aQcn  ©eiten  geleiftct  tüurbe.  ?ln  ben  meiftcn  §oc^fc^uIen  3)eutfc^» 
lanb«  nnb  anberer  Sänber  madEjte  fid)  bic  Stftronomie  bon  ber 
frü^r  nü^Iic^en  unb  gebotenen,  nadEjgerabe  aber  läftig  fallenben 
5ßerfonatunion  Io§,  in  n^eldjer  i£)re  SSertreter  mit  bem  Sel^fad^e 
ber  TOatl^ematif  überijaupt  ftanben,  unb  an  fielen  Drten  ttjurben 
größere  unb   Heinere  ©ternujarten  eingerichtet,   mod^ten  aud)   bei 
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i^rer  ©rünbung  üidfadi  junäd^ft  nur  Untcrrid^töjtocdEc  tn^  8tugc 
gefaxt  fein.  3)ic  bcrül^mten  ©tcmttjarten  in  9?om,  ?ßat)ia,  äKai* 
lanb,  S^uritt,  SKontpcHicr,  ®rcentt)id|,  ©ogcn^aufen  (äKündien), 
8crün,  ®öttingcn,  (Sotl^a  (©ecberg),  Äönigöbcrg  unb  SJorpat  bicnten 
aü  SRuftcrftattcn  bei  ber  Stniegung  neuer  %zmpd  ber  Urania; 
einige  Dbfertmtorien  freilid^,  bie  nad^matö  ebenfalls  SSeltruf 
erlangten,  befanben  ftd^  bamol^  nod^  nid^t  auf  biefer  ^bi)t,  fo 
—  infolge  unjtoecfmäfeiger  Saueinrid^tung  —  SSien  unb  5ßari^, 
©0  man  fi^  triet  mel^r  mit  ^f)t)^\t  ber  ®rbe,  afö  mit  eigentlid^er 
Äftronomie  befaßte.  @ett)iffe  ben  Sau  fold^er  STnftalten  regetnbe 
@rttnbfä^  brongen  mel^r  unb  me^r  burd^;  man  !am  Don  ber 
irrigen  Änftd^  ob,  baß  ein  Seobad^ter  um  fo  mel^r  leiften  fönnc, 
je  toeiter  er  t)om  ©rbboben  entfernt  fei,  unb  öericgte  bie  95e* 
obod^tung^pIS^  toon  ber  $ßIattform  l^ol^  2;ürme,  auf  benen  man 
fie  mit  SSorliebe  angebrad^t  l^atte,  ^erab  auf  bie  ®rbe,  um  fo  bie 
@efal^ren  ber  Sobenf^toanfung  mögtid^ft  au^jumcräen.  Stu^ 
glrid^m  ®runbe  gettjöl^nte  man  fid^  baran,  bag  §au))tinftrument, 
ate  locld^  bie  5ßrafti!er  längft  ben  an  bie  ©teile  be^  5Kura^ 
quabranten  getretenen  SWeribiantreig  crfannt  Ratten,  auf  5ßfcilem 
auf  jufteQen,  toeld^e  o^ne  85erüt)rung  mit  bem  ÜRauer-  unb  ßi^nter* 
toerfe  be^  ®ebäube^  unmittelbar  au§  bem  g^^i^^ntente  aufragten, 
äudf)  bie  Drel^fup))el,  ttjelc^e  bereits  gegen  (£nbe  beg  16.  Safir* 
^unbertg  auf  ber  ©ternttnirte  be§  Sanbgrafen  ÜRori|  öon  Reffen 
ju  Äaffel  ©ingang  gefunben  t)atte,  ttjurbe  ein  unentbehrliches 
9iequifit  ber  ))raftifc^en  2lftronomie. 

Stt  ben  breißigcr  Sauren  reifte  bei  bem  3^^^^  9tiIoIauS 
ber  @ntfd^(uß  l^eran,  SRußlanb  mit  einem  ÜRufterinftitute  biefer 
Art  JU  befc^enlen;  baSfetbe  ift  audEi  juftanbe  gelommen,  ^at  feine 
JBcftimmung  nid^t  öerfe^lt  unb  ttjertöotte  gorfdiungSrefuItate  ent* 
fte^n  laffen.  Slfe  85auort  njurbe  eine  ©omäne  ber  Stone  in 
geringer  (Entfernung  t)on  ®t.  ^Petersburg  auSgenjäl^lt,  unb  nac^bem 
33.  x>.  ©truöe  gur  Seitung  beS  SaueS  unb  ber  SInftalt  felbft 
(1834)  berufen  toax,  er^ob  fidt|  in  ttjenigen  Salären  bie  ©ternnjarte 
JU  ^^ulfonja,  an  tt)etdE|er  bie  Strbeiten  im  3a^re  1838  t{)ren 
Anfang  nal^men.    9Äit  ber  SKunifijenj  beS  unumfd^ränften  ©elbft* 

^errfd^erS  aufgefül^,  üermod^te  biefe  ©terntoarte  mand)eS  Sbeal 
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ju  üemnrf fidlen,   ba^  anbererort^  aud^  nur  anjuftrcbcn  fi 
äußeren  ®rünben  üerbot. 

STuc^  ba^   18.  Sa^r^unbert  l^atte  in  il^rer  Art  ret^l 
aftronomifd^e  Set)rbüd^er  ^erDorgebrac^t,  unb  ^toax  gebül^rt 
ben  grangofen,    ujelc^e  am    beften  tt)iffenfd^aftUcf|e  (Streng 
Älar^eit  bcr  2)ariteIIung  ju  vereinigen  öerftanben,  bcr  unbcft 
SSorrang.    Solanbe^  „Astronomie"  (3.  aufläge,  5ßari§ 
ift  auc^  in  ©eutfc^Ianb  noc^  lange  ber  befte  Sfiatgeber  fü 
geblieben,  ber  tiefere  ©tubien  gu  mad^en  im  ©inne  l^attc 
öiel  fpater  noc^  Derfaßte  ein  g^crnjofe,   ber  aU  Äomctenbcr 
un^  belannte  5ßontecouIant,  bog  befte,  mel^r  elementare  Selj 
Der  ^immetemec^ani!  (^arig  1829 — 1846),  ein  überaus  toeri 
lid^e^  SSer!,  »elc^e^  inöbefonbere  aud^  bie  Stabilität  un' 
SSeItft)ftemeö  äum®egenftanbe  einer  grünblid^en  SJi^f uffton  n 
unb  ben  Saplacefc^en  9?adE|n)ei§  für  bie  eine  fol^e  Unjerftfi 
feit  fidEjcmbe  Äonftanj    ber  grofeen  3ldE|fen  ber  ^ßlanetenbc 
öereinfac^te.     S5oc^  barf  ber  3)eutfd^e  mit  ©enugtl^uung   i 
erinnern,  ba^  ein  Sanb^mann,  ber  Sei^j^iger  5ßrofeffor  St.  g.  9Koc 
(1790—1868),  im  Satjre   1842   mit  einer  gemeinüerftänbl 
Ableitung  ber  ^auptfä^e  biefer  fc^ujierigen  I)i§äi))Iin  l^eröoi 
ttjeld^e  einem  jeben,  ber  nur  bie  ©eometrie  einigermaßen  be^er 
ben  31^90^9  i^^  einem  bi^  batjin  für  baö  3)it)fterium  ttjeniger 
genjeitjter  gehaltenen  SBiffen^gebiete  erfc^Ioß.    Sn  ©nglanb  1^ 
S.  SB.  Subbod  (1803—1865)  unb  ®.  85.  Stirt)  (1801— li 
bie  ©törung§red)nung  in  befonberen  ©c^riften  gelehrt. 

S)ie  Äunft,  aftronomifc^e^  SBiffen  einem  tt)eiteren  Sntereffen 
f reife  burc^  gemeinöerftänblid^e  Darlegung  ju  vermitteln,  l^c 
ftetg  nur  SBenige  uerftanben;  bie  fo  äa^treidEjen  po))uIären  ©c^ri 
^abcn  md)t  immer  S5erufene  5U  SSerfaffern  gel^abt.  Sn  öirtui 
Üföeifc  muß  ©manuci  graufoiö  SIrago  bie  Surfe  gel^al 
^abcn,  tDcIrf)c  er  aUjäfirUrfj  in  5ßari§  organifiert  tjatte,  unb 
benen  tcil,^und)mcn,  unc  enmi^nt,  §umboIbt  nod^  im  l^öl^e 
\lUcr  für  einen  gvofuMi  (Mcnuft  cracl)tctc.  2)ie)e  SSorträge  finb  für 
„Sfü";<iniKS"  il^ovlcfungcn  uorbilblid)  gctuorben.  3^  ^^^  M 
Mouipcnbicn  bov  nicl)tbcntfd)cu  iHttcvatur  jagten  in  biefem  Snt 
uaUe  bicicnigcn  bc<^  Svai^ofeu  3«  ^.  *iot  (1779—1862),  1 
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ebettfo  l^ol^en  93ortetI,  tvte  i^n  bie  SRittpelt  baraud  jag,  jumal 
tDcnn  man  bie  bcutfd^cn  SBerJ^ältniffe  t)erfllcic^t  mit  benjenigen 
anbetet  eutopäifdiet  Staaten,  tt)o  ftd^  bie  SBctöffcntlid^ungen  in 
ben  ®d|tiften  bet  gelel^tten  ©efeKfd^aftcn  —  man  bcnfc  an  bie 
unge^eute  Stnja^I  betfelbcn,  j.  95.  in  Statten  —  öcteinjcitcn  unb 
bcm  ©tief  entjogen.  SBon  1800  an  be^cttfd^te  bet  mit  tt)at)tem 
tt)iffen[d^aftlid^cn  gelbl^cttnblide  unb  fcitencm  Dtganifationötalcntc 
au^geftattctc  g.  X.  t).  3^^  ^^^  S^tb,  unb  bancben  etmöglid^tc 
95obeg  ^»Slj'ttonomifc^e^  Sa^tbuc^",  eine  mit  Stnl^ängen  beteic^ette 
6))^emetibcnfammlung,  ben  Slbbtud  gtößctet  Sbl^anblungen.  Sm 
Salute  1821  fc^tieb  bann  bet  Stltonaet  äfttonom  S.  §.  ©c^u* 
ma^et  (1780 — 18ö0)  feinem  gteunbe  ®au§,  et  fei  öon  feinem 
—  bem  bänifdien  —  ginanjminiftet  aufgefotbctt  tootben,  eine  gac^* 
jeitfd^tift  in^  Seben  ju  tufen.  ®au§  unb  anbete  SKSnnet  öon  SRuf 
fugten  il^te  äKitwitfung  ju,  unb  fo  fonnte  ba^  neue  Dtgan, 
,,8tfttonomifcf)e  9?ad^tid|ten''  genannt,  feit  ©eptembct  1821  ben 
SBetfel^t  jtt)ifc^en  bet  gad^tt)elt  be^  3n=  unb  Stu^Ianbeö  aufnel^mcn, 
juetft  gefolgt  tion  einet  getegenttid^en  ©eilage  („Sffttonomifc^e 
Slb^anblungen",  bann  „Sal^tbud^"  bi^  1844),  bie  füt  gtöfeete  ®tud* 
fad^en  beftimmt  njat.  55iefe^  übetau^  tt)ettöoIIe  Soutnal,  bie 
lebenbige  ®efc^id)te  bet  Stfttonomie  njä^tenb  eineS  ß^i^^^f^^^^^^ 
t)on  uunmel^t  ad^t  S)ejenmen,  ift  üon  ©d^umad^et  big  ju  feinem 
Xobe,  nadEimate  abet  üon  ?ßetetfen,  Raufen,  6.  9t.  g.  5ßetetd, 
Ätüget,  äßännetn,  bie  un^  im  13.  9tbfd)nitte  fämtfidti  aufd  neue 
begegnen  tuetben,  ftänbig  im  gleidEien  ®eifte  ujeitetgefü^tt  tootben 
unb  fielet  im  S3egtiffe,  bie  ©tenje  beg  Sa^ttjunbettö  feinet  Stiftung 
JU  übetfc^teiten.  ©ö  giebt  njo^f  faum  einen  mit  bet  ©tfotfd^ung 
bet  ©tetnennjelt  öetlnüpften  Flamen,  ben  man  im  SRegiftet  bet 
„9?adE|tid^ten"  öetgeblid^  auffudjen  njürbe. 
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eben  nur  über  bie  meribionalc  Stu^bel^nung  granfreid^g  ctftrcdtc. 
?ß.  g.  3r.  2»ed|ain  (1744—1804),  ber  bei  ben  Dperartonen  Dor- 
toiegenb  beteiligt  luar,  ijegtc  ben  bered^tigten  3Bun[c^,  eine  9Scr* 
längerung  be^  SBogeit^  nadiprüfen  ju  fönnen,  unb  ging  ju  bem 
©nbe  uad|  ©panicn,  njo  er  aber  fd)ou  1803  ber  Überanftrengung 
erlag.  Sn  feine  gu^fto^jfen  traten  jebodi  91  rag o  unb  S.  ©.  SBiot, 
unb  biefen  beiben  untemet)menben  SKännem  tt)ar  e^  Dcrgönnt,  bie 
S)reiedEgfette  füblid)  big  jur  Sn[el  gormentera  fortjufü^ren.  S)aö 
enbgiltige  SKeter,  mlä)e^,  l^icrauö  bered^net,  ba§  proüiforifd^e  bcö 
Sa^reö  1795  ^ätte  erfe^en  fuUen,  ift  niemals  in  feine  Siedete  ein* 
getreten;  in  ber  ^auptfa^e  ift  e^  ja  auc^  gleidigiltig,  ob  man  ftc^ 
an  bag  eine  ober  an  baö  anbere  9?ormaIma6  l^ält. 

Sticht  fonjo^t  tüegen  einer  fc^ärferen  SBeftimmung  ber  ©rbab« 
plattung,  alö  üielme^r  ujegen  ber  met^obifc^en  gortfd^ritte,  toeld^c 
bag  ®rabmeffungötierfa^ren  alö  foIdEjeö  madE|te,  finb  bie  beiben  auf 
ein  Heinere^  9lreal  befd^ränften  Sirbetten  t)öd^ft  bemerfenSttjert, 
ttjeld^e  ®auB  in  ben  jnjanjiger  Satiren  in  ^annoöer,  Seffel  in 
ben  breifeiger  Sauren  in  Dft))reu6en  auöfü^rten.  Snt  erfteren  ^Ue 
lam  bag  §eIiotrop  jur  regelmäßigen  Slnujenbung,  tt)eIdE|e^  burc^ 
ßufenbung  üon  ©onnenlic^tbli^en  einen  SSerfe^r  ber  beiben  auf* 
einanber  angetoiefenen  Seobac^ter  erlaubte;  befanntlid)  ift  barau^ 
fpäter  ba§  öom  englif^en  §eere  au^gebilbete  §eIiogra))^ieren 
}u  friegerif^en  3^^^^"  hervorgegangen.  S)e§  ttjeiteren  l^atte  bie 
^annotierfc^e  ©rabmeffung  ben  inbiretten  9iu^en,  bafe  aug  it)r 
®auB  bie  2tnregung  ju  feinen  baf}nbred|enben  ©tubien  über 
gläd)en!rümmung  unb  fürjefte  Sinien  auf  frummen  gläc^en 
fc^öpfte.  Snt  übrigen  war  er  mit  feinen  9JefuItaten  nic^t  burcft* 
ttjeg  5ufrieben,  benn  e§  fef)Ite  i^m  fottjo^l  an  ©elbmitteln  alg  auc^ 
an  ber  gehörigen  Qa^  üon  9JKtarbeitem,  unb  neueren  (Sr^ebungen 
jufolge  f)at  e^^  fid)  aud)  gerädit,  bafe  man  fogleid)  an  ba§  eigent* 
lic^e  9Keffung§gefdE)äft  l)erantrat,  o^ne  fid|  burc^  Stefogno^jierungen 
über  bie  9tu^tt)a^I  ber  jtoedmäfeigften  trigonometrifdEjcn  5ßun!tc 
öergeunffert  ju  f)aben.  Sn  biefer  ^infic^t  liefe  nid}tö  ju  toünfc^en 
bie  oftpreufeifd)e  53ermeffung,  ju  bereu  9tuöfü]^rung  fid|  Seffel 
ben  ©eneralftabsimajor  %  3.  Säet) er  (1794—1885)  beigefeüt 
^atte,   einen   Kämpfer  ber  Sefreiung^friege,   ber   unter   bem   be* 
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lannten  ®encralquartiermci)tcr  g.  ü.  SRfiffItng  (1775  — 1851) 
eine  öoräügüd^e  fattograp^ifd^e  ©c^ule  burc^gemad^t  unb  fic^  fd^on 
me^rfad^  ate  ©eobat  auggejeidinet  ^atte.  Sae^er  öerbanb  mit  ben 
prcuBifd^en  ©reiecfen  biejcnigen,  iDcIc^e  er  für  eine  baltifdie  Äüften* 
Demteffung  benötigte,  unb  beftimmte  bur^  ein  trigonometrifrf)e^ 
Siiüellement  mit  bi^l^er  unerreichter  ©d^drfe  bie§öl^e  ber  ©erliner 
©terntoarte  über  bem  Sßormalftanbe  be§  5ßegetö  t)on  ©ujinemünbe. 
3)cr  um  bie  ejaftere  Ermittlung  ber  ©rbgeftatt  fo  l^oc^  üerbiente 
SKann  tnirb  un§  nod^  mel^r  benn  einmal  in  ber  ®efd|ic^te  ber 
ejaften  Siaturtoiffenfd^aft  begegnen. 

®ag  SWotit),  toelc^eö  eine  genauere  SWeereö^ö^enbeftimmung 
ber  Irreufeifd^en  i^aujjtftabt  erforberlic^  mad^te,  ttjar  burc^  SeffelS 
flaffifd^e  ^ßenbelüerfu^e  gegeben.  ®ö  ftanb  bamate  feft,  baß 
bann,  toenn  man  für  eine  Slnjal^I  üon  ®rborten  bie  Sänge  beg 
©eIunben))enbeU  genau  !enne,  nac^  einem  öon  ©lairaut  auf* 
gefteHten  Sel^rfa^e,  unter  fteter  95eiäiet)ung  ber  2Kett)obe  ber  Mein- 
ften  Duabrate,  ein  SBert  für  bie  Slb))Iattung  ber  Srbe  erl^alten 
werben  lönne,  ber  frf)tie§Iidö  mit  bem  au§  ben  ©rabmeffungen 
refultierenben  fid^  bedfen  muffe.  §.  Sater  (1777 — 1835)  ^atte 
in  feinem  9ieöerfion§penbeI  ein  trefflichem  SSerfäeug  jur  S^er- 
fügung  gefteCt;  6.  @.  g.  ^ßonillet  (1791  —  1868)  ^atte  eine 
gormel  abgeleitet,  ttjeld^e,  njenn  genjiffe  Äonftante  befannt  tüaren, 
bie  Sänge  be§  ©elunbenpenbefö  al§  eine  gunftion  ber  ^oltjö^e 
barftellte.  Um  nun  aber  über  bie  9Sorau§fe^ungen  in^  flare  ju 
fommen,  toeld^e  eine  fe^Ierlofe  SBeftimmung  ber  fraglid)en  Sängen* 
große  ermöglidEjen ,  fteUte  eben  Seffel  in  Serlin  jene  Seobac^* 
tungen  an,  njeldEje  er  in  jnjei  Slb^anblungen  au§  ben  Salären  1828 
unb  1837  befd^rieb.  ?file  nur  irgenb  atö  einflußreich  anjunefjmen* 
ben  gehören  fanben  ^ier  85erüdffid|tigung,  fo  bie  9iebuttion  auf 
ben  SDJeere^^orijont,  ber  SSiberftanb  ber  Suft,  bie  Slbnu^ung  ber 
auf  3td^atplatten  rul^enben  5ßenbelfc^neiben,  ba§  SJiitfc^tüingen  be§ 
Supporteg  u.  f.  tt).  Sa,  Seffel  ging  fogar  fo  ujeit,  ba§  er  bie 
grage,  ob  ejtratellurifd)e  Äörper  Don  ber  ©c^njere  ebenfo  xok 
teKurifd^e  abl^ängen,  experimenteller  Erprobung  untertoarf;  er  ließ 
^ßenbellinfen  au§  SKeteoreifen  fertigen  unb  n)ie§  untüiberlegli^ 
nad^,  baß  e§  für  bie  ©c^tt)ingung§bauer  eine§  5ßenbeB  üon  ge* 
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gebener  Sänge  öölltg  glcid^gütig  ift,  au§  toelc^em  SÖiateric 
fd^toingenbe  Äörper  6eftet)t. 

SSeitere  ©rabmeffungen  »urben  vorgenommen  von  SB. 
(geft.  1790)tnenglanb  unb  9B.  Sambton  (1748— 1823)  i 
tnbien;  festere  ertüie^  ftc^  ate  befonberg  tpic^tig,  tmi  fie 
öon  @.  6.  maiUx  (1805—1853)  unb  ®.  (gücreft  (1790— 
fortgefe^t  ttjurbc  unb  äute|t  einen  ÜReribianbogen  t)on  öolle 
umfaßte.     I)ie    inbifdien  Sßermeffungen    umfaßten  anä)  tK 
©iftanjen,  unb  bei  biefer  ®elegent)eit  ift  e§  ge[d^et)en,  bafe  bv 
^öi)e  be§  —  jur  Qtit  —  ^öd^ftcn  Sergej  ber  @rbe,  be^  ©aurif  q 
trigonometrifd)  auf  8840  m  beftimmt  ttjarb ;  ber  95erg  ffil^t 
bem  ben  Sßebennamen  3Kount  ©öereft.    SSor^er  nod^   1 
S.  g.  ©tianberg  (1802—1882)  unb  5ßalanber  ben  toon  S 
pertuiö  gemeffenen  polaren   äßeribianbogen    reöibicrt    unl 
nid^t  unbeträd^tlidien,  aber  jum  ®IüdC  für  bie  ©ad^e  fclbft 
entfc^eibenb  genjefenen  gel^Ier  bemerh,  ben  bie  franjöftfd^e  C 
fd)aft  begangen  l^atte.    Sn  Dberitalien  mafeen  g-  ©arlini  i 
bi^  1862)  unb  5|5Iana  einen  äWeribiangrab ,  inbem  fie  jii 
einem  fd^on  frül^er  üon  9iWaöfett)ne  unb  §utton  in  ©d^oi 
fonftatierten,  üon  S.  Sie^ganig  (1719 — 1799)  auc^  in  ben 
a{))en  tt)a^rgenommenen  getjler  SRed^nung  ju  tragen  befliffen  n 
einem  gel^Ier,   ber  in  ber  Sofalattraftion   ber  Sllpen   \ 
®runb  f)atte. 

Snätüifc^en  ttjaren  bie  Sebenfen  gegen  eine  rein^fpl^äroi 
©rbgeftalt  f tetig  gettjad^fen,   unb  tiefer  benfenbe  ©eometer 
ein,  baJB  Sreitengrabmeffungen  allein  nid^t  ausreichten, 
bie  tt)irtlic^e  Srbgeftalt  5U  erfennen,  bafe  eS  fic^  uielme^r  tmp 
biefelben  burc^  Sängengrabmeffungen  ju  öeruoUftänbigen. 
Sbee  l^ierju  ift  bereite  bei  Kepler  nadE)äUtt)eifen,  aber  jur  p\ 
fc^en  SSerttJertung  öerl^alf  il^r  erft  2a))Iace  im  Saläre  1811. 
fam  äunäd^ft  barauf  an,  bie  ju  iijrer  3^^^  muftergiltige  6a ff 
Äarte  seitgemäfe  ju  öerbeffern;  ^ierju  foüte  eine  ejafte  §Iu§mef 
eines  großen  SogenS  beS  45.  ^ßaraQetS  uerl^elfen,  unb  eS  er 
Dberft  Srouffeau  ben  tt)eftli(f)en,  Dberft  ^enr^  ben  öftli 
Xeil  biefeS  SSogenS  übertragen.    SBir  toerben  fpäter  feigen,  baß, 
öertoanbte  Überlegungen  geftü^t,  SSaeljer  eine  ft)ftematifct)e  Xr 
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fo  fönnten  tpir  i^m  ja  tüo^I  entgegenhalten,  bafe  eg  einen  eil 
liefen  SBert  biefer  2lrt  gar  nid^t  giebt,  baß  üielmel^r  jebeT  3Rer 
feine  eigene  3tb))Iattung  t)at.    SBürbe  man  aber  alle  biefe  ®i 
vereinigen  unb  ben  äßittelroert  auffud^en,  fo  !äme  man  bod^  to 
5U  einer  mit  ber  Seffelfd^en  fid^  njef entließ  bedfenben  S^\)t  @ 
ttjat  in^befonbere  audf|  bar,  ba^  bie  ernjäfinten  ÜRafee  ftd^  aud^ 
ber  ©rabmeffung  Vereinbaren  laffen,  tt)eIdE|e  SKacIear  im  Äapt 
Vomal^m,  unb  toelc^e  fidEi  in  ber  §auptfadE|e  aU  9ieüifion  ber 
Sa  Gaille  faft  ^unbert  Saläre  juvor  burd^gefüijrten  barftetttc 
9?äc^ft  ber  ®röfee  unb  ®eftalt  unfereS  5|5Ianeten   mu§  : 
auc^  beren  2)id^te  unbTOaffe  ju  erforfdjen  öerfudEien;  jtoei  ®rfl 
bie  unter  fic^  in  engfter  SSerbinbung  ftel^en,  benn  toenn  man 
fubifdEjen  Sn^^lt  be§  ©rbförperg  nad^  geometrifdEjen  Siegeln  bercd 
unb  bamit  in  bie  SKaffe  biüibiert,  fo  erl^ält  man  benjenigen  9DW1 
ttjert  für  bie  S)idf|te,  ber  einer  VoUfommen  gleid^artigen  ©tofp 
teilung  (^omogeneität)  entfprädEie.    Snt  1 8.  Scil^tl^unbert  fyit 
ber  (Einleitung  jufolge,  SWaöfel^ne,  Button  unb  Sorb  @at)< 
bif^,  nac^  jnjei  t)erfdE)iebenen  SOietl^oben,  unb  aud^  mit  üerfd^iebet 
©rfolge  bie  SSeftimmung  ber  Srbbid^te  A  angeftrebt.    3)er  Von  1 
beiben  ©rftgcnannten  eingefd^Iagene  SSeg  fonnte  feine  gro§e  3«^ 
läjfigfeit  uerfpred^en,  bodE)  !am  immertjin  Dberft  §.  Sameg  (18 
bi§  1877),  inbem  er  fid^  an  ba§  nämtid^e  ^rüfung^objeft,  ben  ©< 
@^et)allien,  l^ielt,  ju  bem  red)t  gut  ftimmenben  SBerte  A  =  5/ 
S)ie  meiften  gorfdjer  fud)ten  ba§  ßaöenbifl^fc^e  SSerfa^ren   ai 
jubilben,  inbem  fie  bie  9l6Iefung  an  ber  fogenannten  ©rel^toa 
verfeinerten,  unb  tt)ir!Ud^  mufe  Von  ben  SSeobad^tungöreil^en  ü 
Sailt),  g.  3ieirf)  (1799—1882)  unb  5Urt)  au^gefagt  ttJerben,  b 
fie  ben  beften  Seiftungen  ber  neueren  5)5rääifion§pf)t)fif  an  bie  @e 
ju  fteKen  finb.    2lirl)   änberte   ba§   bi§t)erige  9Serfai)ren   nod^ 
ber  3Beife  ai,  bafe  er  bie  Xorfion^tDage  unter  ber  ©rbe,  b.  f). 
S5ergtDer!§fdf)ad)ten,  auf{)ing  unb  bamit  alfo  eine  äußere  S*ugelfc^c 
t)on   ber  2tnjief)ung   au§fd)altete.    @§   seigte  fid)  jebod),   bafe   i 
le^teren  gaHe  bie  ftörenben  Sinflüffe  ju  bebeutenb  finb,  benn  tr 
aller    SSorfid^tSmaferegeln   liefe   i)Ci§>  ^Refultat    an   ®enauigfeit  , 
tt)ünfd)en  übrig.    $Reidf)§  Qaiii/\=  5,66,  t)at  lange  Qtxt  für  b 
tt)a]^rfd)eintid^ften  SBert  ber  ßrbbidf)te  gegolten.    @in  ganj   neu 
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tm^  für  bie  reüolutorifd^e  ©ciDCgung  ber  6rbc  im  SBcltt 
lange  au^,  unb  erft  burc^  bie  ©ntbecfung  ber  Si^taWrrung  ( 
feitö,  ber  3a^re^))aranaje  ber  gijfteme  anbererfeitö  l^atte  ber  i 
^upt[a|  be^Soppernicug  bie  enbgiltige  Sehröftigung  erfo 
gür  ben  erften  §auptfa^  feinde  eine  folc^e  ebenfalls  nod^  bi8 
©d^Iuffe  beg  18.  Sa^r^unbertiS,  benn  eg  t)atten  jttwr  ^ooU 
9?etoton    richtig    erfannt,    bafe    gallüerfud^e    ein  SKittet 
Prüfung  beg  ©ad^öer^alteg  barböten;  fiel  ein  öon  naml^after ; 
frei  ^erabfaßenber  f^njerer  Äörper  etnjag  öftlid^  üom  gu6|)i 
beö  t)om  ?[uggang^punfte  l^erabgefenften  Sote^  nieber,    fo 
bamit  au^gefagt  bafe  auf  ben  Sör))er  neben  ber  ©c^toere  nod| 
jttjeiter  Smpul^  genjirft  t)atte,  bebingt  burc^  ben  Umftanb,  ba| 
gall))un!t  im  Saufe  eine^  S^age^  einen  größeren  Äreig  oii 
gufepunft  ju  befc^reiben  ^at.    Unb  ba^  ift  eben  ba§  SSBcfcn 
SRotation.    S)ie  gatl^ö^en,  auf  »eldie  man  fic^  englifd^erfeit* 
erft  befd^ränft  ^atte,  tt)aren  ju  gering  getoefen,  um  bie  SBerfd^efc 
auf  bie  eg  anfommt,  redEjt  Mar  in  bie  ©rfdjeinung  treten  ju  Ia| 
3lfö  bann  ®.S).®ugHefmini  au§  ^Bologna  (geft.  1817)  im  Sc 
1792  ben  l^o^en  fc^iefen  ^urm  StftneKi  feiner  SBaterftabt  jum  glew 
Qmdt  öertt)ertete,  trat  bie  Dftablenfung  fd^on  t)iet  beutlid^cr  1 
üor.    SBa§  aber  etnja  nod^  öermifet  »arb,  l^olte  ettüag  über 
Saiirje^nt  f))äter  3.  g.  »enjenberg  (1777—1846)  nad^.     3: 
felbe   f)atte  fic^  bereite  burd)   eine  äufammen   mit  ©raubet   t 
fafete,  1800  erfd)ienene  ©d)rift  über  ®ternfd^nu))pen  be!annt 
mad^t,  tt)orin  er  biefe  3Be{tför))erd^en  ^ur  95eftimmung  geogra|) 
fd^er  Sängenbifferenäen  ju  benü^en  t)orfd)Iug;  nunmel^r  üerfeine 
er  beträd^tlid^  bie  5^ec^nif  be§  gaKeyperimenteg,  inbem  er  erftl 
ein  genau  fen!red^te§  SlbfaHen  in  ber  erften  ßciteinl^eit  fic^erftel 
unb  bann  aud^  ben  5ßun!t,  in  tüeldE^em  bie  l^erabfaKenbe  Äugel  e 
Sobenplatte   traf,   genau   beftimmte.    2)ie  SSerfud^e  felbft   n)uri 
teil^  in  bem  ]^ot)ten  Xurme  ber  Hamburger  Äatl^arinenfird^e,  te 
in  bem  ©c^ad^te  eine§  toeftfälifdien  S!üi)Ienbergtt)erfe§  angefteHt, 
ba§    atfo   ftöKnbe   ßuftftrömungen    möglidjft    abgel^atten    tt)ar 
®aufe  fügte  ber  S5efd)reibung  Senjenberg^  einen  bie  matten 
tifd^e  ©eite  ber  g^age  öoHtommen  flärenben  9lni)ang  bei.    9ie 
in  ^xtxbzvQ  t)at  1832   eine   neue   l^ödf)ft   grünblid)e  Unterfud^u 
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über  ben  freien  goU  unb  beffen  Seeinfluffung  burd^  bie  (Srbunu 
brel^ung  angcfteHt  unb  gefunben,  ba%  ttxtö  mit  ber  9fiedE|nung  fcl^r 
gut  ftimmt,  ju  einem  fenfred^ten  galle  t)on  158,5  m  eine  öftlic^c 
S)emation  t)on  28,4  mm  gel^ört. 

6benfo  ttne  auf  üertifale  toirft  bie  SRotation  and)  auf  l^ori* 
jontale  ®etoegungen  ein;  ein  belegter  materieller  ?ßunft  tt)irb  auf 
ber  Siorb^Ibfuget  ftetig  nad^  red^t^,  auf  ber  ©übl^albfugel  ftetig 
nac^  linf^  abgeteuft.  (S^  ift  über  bicfe  ®rfdt|einung,  bie  natürlich 
nic^t  eintreten  toürbe,  toenn  bie  (Srbe  bie  ©eftalt  eine^  3^ß"^^^^ 
unb  nid^t  bie  einer  Äugel  l^tte,  üiel  gefd^rieben  tt)orben;  gctüöl^n* 
li^  aber  toirb  überfel^n,  bafe  5ßoiffon,  jener  un^  fd)on  befannte 
auggejci^nete  SRatl^ematifer,  ber  an  SSirtuofität  in  ber  anaIt)tifdE)en 
©infleibung  unb  SBe^anblung  naturtt)iffenfcf)aftlid^cr  Slufgaben  mit 
einem  S.  6uler  wetteiferte,  im  Saläre  1838  Strt  unb  SWaß  ber 
8fjimutalt)eränberung  fd^arf  beftimmte.  Sn  S)eutfd^Ianb  ^at 
Ä.  S.  e.  ßottner  (1826—1887),  in  SRorbamerifa  fe^r  au^fü^r- 
lic^  9B.  gerrel  (1817—1891)  bie  »et^dtigungen  ber  ablenfenben 
Äraft  in  ben  iBettjegungen  ber  Suft  unb  be^  SBafferg  nad^enjiefen, 
unb  nodti  l^eute  bebarf  e§  ber  ttjeiteren  §lrbeit  auf  einem  ungemein 
Derjtoeigten  ®ebiete,  tt)elc^e§  ju  ben  öerfc^iebenften  Xeilen  ber 
p^t)fifc^en  ©eogropl^ie  in  enger  SSejiel^ung  fteijt. 

Unter  gett)ö]^ntidE|en  Umftänbcn  finb  bie  tjier  betradjteten 
SBirfungen  ber  ©rbumbre^ung  boc^  ju  geringfügig,  ate  bafe  fie 
Slnfprud^  barauf  erl^eben  fönnten,  afö  ein  birefter  S3ett)eiö  für  bie 
Siid^tigfeit  be^  erften  co))))ernicanifd^en  §auptfa^e§  anerlannt  ju 
werben.  Sm  17.  unb  18.  Sai^rl^unbert  glaubte  man  bie  Jen  83eU)ei§ 
auf  bie  wal^rgenommene  SJrel^ung  ber  ©d^tüingung^ebene  eine§ 
5ßenbete  grünben  ju  lönnen,  allein  bie  SBal^rnel^mungen,  tt)eld)e  in 
biefer  ^inftd^t  ba  unb  bort  gemacht  worben  waren,  fonnten  !einen= 
faUg  afe  einwurf^frei  gelten,  unb  erft  1851  trat  burrf)  bie  jwar 
vorbereitete,  tro|bem  aber  ben  SKeiften  ganj  überrafcfienb  fommenbe 
entbedung  be^  5ßarifer  Stfabemiferg  S.  goucault  (1819—1868) 
ber  SBanbel  ein.  SJerfetbe  jeigte,  baß,  wenn  ein  {)inreid^enb 
langet  unb  fd^wereg,  gegen  Suftgug  gefd)ü^te§  5ßenbel  in  f leine 
Schwingungen  üerfe^t  wirb,  bie  ©cf|Wingung§ebene  nad)  unb  nad^ 
in  alle  für  eine  9Serti!aIebene  mögüd^en  Stellungen  gelangt,   unb 
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jtüar  finbct  man  bic  2(nja^I  ber  Stunbcn,  nad^  bcren  Umflufe  ba^ 
^cnbel  tpieber  ju  feiner  urfprüngUd)en  ©c^ipingung^bene  jurüd^ 
gelangt,  ujenn  man  in  bic  3^^^  24  mit  bem  ©inu^  bcr  gcogra^ 
pt)i)cf)en  Örcite  biüibiert.  gür  bie  5ßoIc  ift  bieg  gcrabe  ein  ganjcr 
%aQ,  unb  am  Äquator  ift  eine  3)re^ung  übcrl^au^jt  ntd^t  üor* 
Rauben.  Joucaultg  ^ßenbelücrfuc^  fegt  unö,  tocnn  man  eine 
an  ber  ^ßenbelHnfc  angcbrad^te  Spi^e  il^rcn  SBeg  in  einen  aufgc^ 
iDorfenen  Sanb^aufen  einjei^nen  läßt,  in  ben  ©tanb,  bic  9btQtion 
foäufagen  mit  ben  3lugen  ^n  verfolgen.  3m  13.  Slbf^nittc  ^ben 
bie  tüeiteren  ©c^icffale  biefe§  in  jeber  ^infid^t  intcrcffantcn  Sjpcri* 
menteg  ung  norf)  etma^  einge^enber  ju  befd^äftigen. 

9?äd)ft  ber  ®d)n)ere  ber  Srbe  ift  aud^  bcren  SRagnetiSmud 
in  bem  unö  jc^it  befc^äftigenben  Qtiixanmc  üon  ben  ^orfc^m 
angelegentUdjcr  gürforge  gciüürbigt  Sorben.  3Bir  ^ben  gefeiten, 
baß  9L  D.  §umbolbt  cg  n)ar,  ber  ^auptfäd^Iid^  bic  internatio* 
nalc  SRegelung  ber  geomagnetifd^cn  Beobachtungen  an* 
bahnte,  njeldje  fcitbem  fo  njcrtooUe  grüc^te  gejcitigt  ^at  Äufeer* 
orbcntUd)  günftig  traf  eg  fid)  aber,  baß  biefc  SBcftrcbungcn  jcitlid^ 
äicmlidi  genau  äufammenfieten  mit  jener  tief  grcifcnbcn  SScrDoD* 
fommnung  fott)ol^I  ber  85eobadjtung<3met^oben  afe  aud^  bcr  I^coric, 
iDeId)e  ®auB  in  ben  breißiger  unb  üierjiger  Salären  befannt  madf)te. 
Jyrcilic^  bauertc  e\^  längere  ^zxt,  biö  man  bie  ganje  Sebcutfamfeit 
biefeö  oor*  unb  nad)^er  eiujig  baftel^enbcn  JJortfd^rittcg  öoB  bc« 
griffen  ^atte;  fclbft  §umboIbt  fonnte  fid)  öon  ben  il^m  lieb 
gcmorbcnen  9[pparatcn  bc^  ^arifcr  äWedjaniterö  §.  ?ß.  ®ambct) 
(1787 — 1847)  lange  nidjt  trennen  unb  jog  fic^  burd^  bicfc  SSor^ 
liebe  für  baö  ä?craltcte  bie  oorübergel^enbe  Ungnabc  feinet  in 
fold)en  fingen   fef)r   rcijbaren  ©öttinger  greunbe^  ju.    3)ie   üon 

mW 

®auJ3  ciugefüf)rten  SWagnetometcr,  maffige  parattelepipcbifrfjc 
öifcnftäbe,  bie  jur  tSrjielung  größerer  ©mpfinblic^fcit  an  jmci 
Jjäben  aufgef)angcn  luaren,  gciuti^rtciftetcn  nidEjt  aßein  eine  üiel 
fd)ärfcrc  SJcftimmung  ber  ^Ibfolutioertc  öon  ©eflination, 
SuHination  unt)  ^ntenfität,  fonbern  fic  njaren  and)  oorjüglid) 
paffenb  ak-  5?ariation^inftrumcnte,  um  bie  unauff|ürUd)cn 
©djtuantungcn  bcr  magnctifdjen  Grbfraft  mcffenb  ju  verfolgen. 
9tud)   cmauäipiertc  ®auf3   ben   iSrbmagnetiCMUUö   oon   ber   biöljcr 
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man  nur  eine  l^intängtic^  grofec  Qaf)l  üon  cmpirtfc^en  3)aten  befijjc. 
®ag  $ßotentiaI  ttjurbe  in  SJei^en  cntoidclt,  unb  tt)cnn  man  biefc 
bann  irgenbtpo  abixaä),  erhielt  man  enblic^c,  mit  genjiffen  fon« 
flauten  ©liebem  behaftete  STuöbrüdEe,  tüelc^e  bie  rabiale,  bic  nac^ 
SRorben  unb  bie  nad)  Dften  gerid^tete  Komponente  ber  magnetifc^en 
©tbtraft  angenähert  barfteHten;  bie  Äonftanten  ttjurben  bem  tjor* 
liegenben  S3eöbad^tung^materiate  entnommen.  ?lCerbingiSfinbbici)rei 
®rßJ5en,  tüeld^e  ®au6  berechnete,  nid^t  bie  brci  üblid^en  ©lemente, 
aber  e^  ttjurben  aud)  fofort  bie  ^Jormeln  I)ergeleitet,  um  ©cHination, 
Steigung  unb  ©tärfe  auf  bie  ertt)äl)nten  brei  ©eiteniräfte  jurüd* 
jufü^ren.  2)er  größte  SBorteil  beg  ® aujsf d^en  9Jed)nung^t)erfal^rend 
beruht,  t)on  anberem  abgefe^en,  barin,  bafe  man  burc^  Öinju* 
nel)men  einer  immer  gröjjeren  ßcii^t  öon  9leil)engliebem  bie  (äenauig* 
feit  nad^  SBiUfür  ju  fteigent  vermag.  3^  ^^^  biigl^er  fd^on  tjor* 
Iianbenen  Karten  ber  3fogonen,  Sfoüinen  unb  3fobt)namcn 
traten  nun  aud^  foId)e  ber  magnetifd^en  SRiüeauIinien,  ber 
Äuröen  gleichen  geomagnetifc^en  $ßotentiaIeg  ^iitju;  biefe  Sinien 
^aben  bie  ©igenfc^aft,  bafe  für  einen  gegebenen  Drt  bie  3)enination^== 
nabel  fenfred^t  auf  i^nen  ftel)t. 

9Iug  bem  neuen  Äalful  ergab  fid^,  baß  jeber  ^albfugel  nur 
ein  einjiger  SD?agnetpoI  äufomme,  baran  erfennbar,  bafe  beim  ^ran* 
treten  an  i^n  bie  SReigungönabel  fid)  immer  fteiler  gegen  bie 
^orijontalebene  einfteßt  unb  jule^t  mit  biefer  einen  rechten  Söinfcl 
bilbet.  ®auB  l^atte  bie  ungefäfjre  Sage  be^  9Jorbpo(e^  in  ben 
Slrd)ipelen  ber  „9?orbtt)efttid)en  2)urd^faf|rt"  beftimmt,  unb  am 
1.  Suni  1841  fanb  ber  fü^ne  ©eefa^rer  So^n  9tofe  (1777  bi^ 
1856)  ben  gefud)ten  5ßunft  glüdEIic^  auf.  ®r  gel^ort  ber  ^atbinfcl 
»oot^ia  gefij  an  (70O5'17"nörbt.Sreite;  96<>46'45"tt)eftr.Sänge 
t)on  ®rcentüidö).  5)aburd^  tüar  aud^  bem  gernerftel^enben  ein  ©in- 
blid  in  bie  Xragtueite  ber  neuen  9D?etf|obe  eröffnet,  benn  bafe  bic 
bi^  bafjin  ängftlid^  feftge^altene  9)iagnctftabf|t)pot^e)e  in  ber  ?ßrapi^ 
jumeift  unäuläng[id)e  SRefultate  gejcitigt  ^atte,  tüar  nur  aQju 
ttjol^l  betannt. 

Sieben  ®au6  f|at  fid)  in  ben  Saf|rbüd)ern  biefer  ©i^jiplin 
in  ber  fragtidjcn  ^periobe  befonber^  t)eretüigt  ein  Sdjotte,  ber  aber 
burd)   bie  S3er^ältniffe  jum  2)eutfd)en   getuorben   tüar.    Sodann 
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gcbcnlen;  e§  finb  bieg  bcr  Dfterrcici^r  Ä.  Ar  eil  (1798 — 1865 
unb  ber  Seigier  S.  St.  S-  öuetetet  (1796—1874).  8litc^  f 
beibe  begannen  i^re  Saufba^n  ate  Stftronomen,  um  fid^  bann  mclj 
unb  mefjr  geop^tififatifdier  Strbeit  —  ber  äroeitgenanntc  bancbc 
auc^  nod^  ber  matticmatifd^en  ©tatiftif  —  jujutoenbei 
ÄreiU  SBerbicnft  ift  e^,  ben  jttjar  nicf)t  ganj  ju  leugnenben,  aU 
bod)  gegenüber  anberen  äRomenten  fe^r  in  ben  Wintergrün 
tretenben  ©influfe  erörtert  ju  i)ahm,  ttjelc^en  ber  äRonb  auf  bi 
Set^ätigungen  ber  magnetifcf)en  Srbfraft  ausübt;  aud^  beftimml 
er  genauer  bie  magnetifc^en  2tbtt)eicf)ungen,  todä)^  auf  SRed^nun 
ber  Sttpen  ju  fe^en  finb  unb  fd)on  öon  ^umbolbt  unb  ®a^ 
Suffac  in  Setrad^t  gejogen  n)orben  toaxtn,  ÄreiU  magnetifd^ 
3)urd^forfd)ung  ber  öfterreic^ifc^  =  ungarifd^en  3)?onard^ie  liefe  il^i 
afe  ben  geeigneten  9Kann  erfd^einen,  um  bie  1851  unter  bei 
tt)iffenfc^aftgfreunbtid)en  Unterric^töminifter  ®rafen  Seo  ö.  Sl^ui 
gefdf)affene  „3^"*^^^^^ft<^I*  fß^  äReteoroIogie  unb  ©rbmagneti^muS; 
in  SBien  ju  leiten:  ein  3Rufterin)titut,  ju  meld^em  fid^  fpdter  eil 
ä^nlic^eg  in  95ubape[t  gefeilte.  ®ine  öettpanbte  Slufgabe  erfüllt 
unter  CueteletS  SBorftanbfd^aft  bie  Srüffeler  SternttHirte.  Sni^ 
befonbcre  lieferte  berfclbe  auc^  beitrage  3ur  ©rforfd^ung  ber  SBer 
änbcrungen,  tpcldjcn  ber  magnetifc^c  3^^*^^^  ™  §od^gebirge  au^: 
gcfctU  ift. 

3?cbcn  bcm  magnctifdKu  tuar  feit  'beginn  b^o  19.  ^af)x- 
^unbcrt^  aud)  ba^  tbcrmijdic  3?or^ttcn  bes  ©rblörper^  bead^tel 
uunbcn.  iVan  unifete  feit  ^c  la  S^ire,  baß  eine  neutrale  gläd^e, 
in  bcr  5,  ii^.  bcr  Äcllcr  bcr  'iparifcr  Stcrnuxirtc  mit  feinem  fo  gul 
unc  ganj  unvcranKnlidbcu  IbcrmomctcruanNi  gelegen  ii\  ba^  mit 
©gcnuvirmc  begabte  ^binncrc  ihmi  einer  bünncn  äußeren  ipaut 
tKunt»  bereu  JcmiKunur  ^u^d)  b:c  Tonnen urablung  bebingt  ift 
Über  ^a^  vriubringcn  bcr  >2ounc:nvurntc  uvta^u  ron  iJambert  in 
N:mV::  »i^Dvomctric  ^1779'  a::.::*j::\^c  "^*tr::4tungcn  angefteHt 
UH^v^cn.  "IV::  N^r  'i\Nv;::icvcvrci:::::>  :;:  c;ro^*:tr  I:c^c  baite  fi^ 
5ucr*:  >ra::>»::rc  tv\tö •::.;::  i^:::  vl^c::  voritctr.lui)  "Änrgleute, 
:r:c  i\  Jrci:\^  v>h*::*\:::::c.  ^c«::,  ;^or.  ^  Äu^u->u^a  uni>  öor 
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grcunbfd^aft  lebte,  ju  feinen  Unterfnd^nngen  angeregt.  @g  fanb 
[\ä),  baj5  allenthalben  auf  ber  @rbe  öon  bcr  neutralen  %l&ä)z  an 
eine  rabtale  ßi^i^öl^me  ber  ^^em^jeratur  ftattfinbet,  natürlich 
rnd^t  überall  gletc^  rafd^,  toofjjl  aber  ftetig,  fall§  ntd^t  örtlid^e  3^* 
falliglettcn  bte  ©efelmäfetglett  beeinträd^tigcn.  ©aig  ©rfatten  beg 
in  frül^eren  geologifd^en  3^^*^^^^^  ^it  6naa  unöerl^ältni^mäfeig 
größeren  SSBamtetJorrate  begabten  ©rbbaCeg  fudEjten  ^Jouricr  unb 
5ßoiff on  matl^ematifd^  aufjuMären;  nad^  gourier  n)ürbe  bie  an^ 
bcm  Snneren  bringenbe,  burc^  ©tral)tung  an  ben  falten  SBettraum 
abgegebene  SBämtcmenge  genügen,  um  int  Saufe  eineg  Sa^rl^unbertö 
eine  bie  ®rboberfIäcf)e  umjie^enbe  (Sigfc^id^t  öon  3  m  S)idEe  ju 
fc^metjen.  3)ic  %})^om  fud^te  ber  ®cotoge  Ä.  ®.  Sifd^of  (1792 
bi^  1870)  in  jftjei  ben  Salären  1837  unb  1841  cntftammenben 
Äbl^nbtungen  burd^  ©j^jerimcnte  mit  einer  glü^enben  95afalt!ugel 
äu  üerifiäicren,  unb  biefc  finb  aud^  unter  allen  Umftänbcn  tüert* 
t)off,  fo  tt)enig  man  fid^  aud^  mit  bem  ejtrem  neptuniftifd^en 
©tanbpunfte  beg  benannten  einöerftanben  erflären  mag.  Stnbere 
badeten  natürlid^  baran,  bie  interne  ^^emperaturfteigcrung  mit 
neuen  5lnfd^auungen  über  bie  innere  Sefd^affenl^eit  ber  @rbe  in 
urföd^Iid^e  SSerbinbung  ju  bringen.  S3ereit§  Benjamin  granf  (in, 
ber  ©rftnber  be^  Sli^ableiter^,  I)atte  fid^  für  bie  Erfüllung  eine^ 
großen  gentralcn  ^ol^traume^  mit  ftar!  t)erbtdE)teten  ®afen  au§* 
gefprod^en,  unb  bie  beutfd)cn  5ß]^^filer  Sid^tenberg  unb  Sl^Iabni 
l^atten  biefe  §t)pot]^efe  mit  neuen  2lrgumcnten  geftü^t.  ®.2B.2KundEe 
in  ^eibelberg  (1772 — 1847)  l^atte  fid§  bagegcn  mit  einem  getütffen 
^nati^mu^  gegen  eine  fo  öertoegene  S)urdE)bredE)ung  ]^ergebrarf)ter 
Sfnfic^ten  erflärt,  unb  e§  gelang  il^m  aud§,  fie  etnfttoeilen  jurücf^ 
jubämmen,  bi§  fie  bann  in  t)ie(  f))äterer  3^^*  i^^^  SBieberauf* 
erfte^ung  erlebte.  2lud^  bie  95e]^au))tung  'o.  Qaä)^,  9Karfd)an 
t).  Sieberfteing  unb  beg  )3]^antafiet)oIIen  ©ruitl^uifen,  unfer 
5ß(anet  fei  ein  Konglomerat  t)on  SD?eteoriten,  tüurbe  mit  9?ed)t 
ffeptifc^  aufgenommen,  aber  fd^ttefelid^  läuft  bie  in  unfcrer  Q^it 
mel  befprod)ene  ^^l^eorie  be§  berül^mten  ®|)e!trof!o))ifer§  SodE^er 
boc^  gang  auf  ba§  ®Ieid^e  l^inau^. 

3u  einer  tt)iffcnf^aftlirf)en  SReere^Iunbe  toaren  t)or  l^unbert 
äol^n  bie  anfange  t)or]^anben,  leineötoeg^  unbebeutenb  nadE)  Qaf)l 
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unb  Strt,  aber  noä)  ju  öereinjelt,  um  bie  5ru§ar6citung  dm 
tt)iffenfd§aft(td)eii  Cjeanograpliie  ju  ermöglichen.  3.  S.  Dtto 
(1743—1814)  Se^rbüc^er  aug  ben  Salären  1800  unb  1808  $ 
tüö^ren  einen  ganj  guten  Überblidf  über  ben  SBiffcn^ftanb,  bc 
man  bamafö  erreid^t  l^atte.  2fber  feitbem  ging  e^  rafd^  öortDdrö 
tt)iffen)d§aftlicf)e  ©j^jebitionen,  aud)  SBeltumjegelungen,  bie  tjorbei 
eine  grofee  ®eltenl)eit  gettjefen  ttjaren,  mehrten  fidf)  rafd^,  unb  h 
maffenfjaft  äwftrömenbe  ©toff  ttjurbe,  öorab  in  ©rofebritanniei 
eifrig  verarbeitet.  @^  fei  nur  an  bie  SJeifen  üon  S3aubin==5|Jeroi 
t).  Äo^ebue==t).  Sfjamiffo,  ü.  Ärufenftern*§orner  erinncx 
inbem  tüir  abfid^tlid^  öon  (Snglanb  fdjmeigen,  baö  ja  jumal  ft 
bie  $ßoIarforfd)ung  fo  ©roße^  geleiftet  f)at,  xoxz  bie  SWamcn  3o| 
granüin,  SÄacfenjie,  So^n  unb  Same^  Mofe,  ^arrtj,  5Kü 
©Iure,  SÄacSHntodf  unb  mele  anbere  befunben.  @in  eigcm 
Stbfd^nitt  fü^rt  un§  fpäter  auf  bicfe  SÄänner  jurfid 

©ne  Stu^meffung  be^  üon  Sa(jn)affer  bebecften  Seilet  b( 
©rboberfläd^e  ttjurbe  üon  Ä.  ^i^^^^w^^nn  unb  erttjä^ntermafec 
t)on  SRigaub  in  Dyforb  baburd)  bcn)erfftelligt,  baB  man  bie  au 
einer  in  äquiüalenter  ^rojcltion  ge^Itcnen  Sarte  au^gefd^nittenc 
gläc^cnftüde  tpog.  %u6)  bcr  SÄeteoroIoge  3)ot)e  leiftcte  ^icrj 
einen  'Beitrag,  unb  um  1850  niar  ba-?  i^er^Itni-^  ber  Sfreale  üo 
3Saffer  unb  Öanb  mit  5icm(id)cr  ©cnauigfcit  ermittelt.  S?on  be 
St  ccrc^ tiefen  unißte  man  lange  mcnig,  obwohl  e^  an  liefen 
fün^evu,  3^attiometern,  außer  bem  für  mittlere  liefen  nad^  toi 
wv  5UiecfmaBigncn  vgcnfblci,  burd^aue  nid)t  mangelte.  2)tc  fd^o: 
bom  17.  3af)r^unbcrt  angcl)örige  3bee,  burcft  ben  automatifc^  51 
rcgiftricrcnbcu  3Safferbrurf  inbiKft  eine  ^iefenmeffung  5U  ermög 
lidien,  fudbto  bcr  bänifdie  ^ßbimfcr  i\  v5.  Ccrücb  ^1777 — 1851 
ju  ücmnrflidjen,  aber  für  eine  ti>  »ctnvtciigc  iiJeiüung  ber  5;ec6ni 
mar  bie  3^^^  ^^^^  ^^^^^  gcfommcu.  Aiut  Mc  '?lu-^lO|eDorric§ 
tungcn  r»on  gtipria  an  ^ui>>ciu>>  uu^  ^I^avrialli  hatten  me^i 
bloB  tbcorctifc^cn  al-5  roirflid)  praftiKtcu  ^xVv:.  Tic  >uivrldffigftci 
iJotungcn  waren  jene,  n>cld)c  bie  für  t»ic  r&v*:\tc  vrrbhmbe  aud 
fonn  fc^r  in^altreic^en  3Scrfc  ^^^?n^l>rt  ISJO:  vi^irL^urgb  1823 
b^5  Sapitän^  3S.  Scoreebn  1,1789— ISöT,  cirAN>  ctctncixtcn  "äSiü 
fi jc^f dngere,  mitteilten.    9Ä  a  r  i  n  c  5  e  in  r  c  r  » :  u  r :::  c  *  *  u ::  ^  c  n  roarai 
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Stuc^  ®td^te  unb  ©aljgel^alt  tüaren  fc^on  in  tricicngättci 
aräometrifd§  beftimmt  ttjorbcn.  9Kan  I)atte  bcn  alten  SBaffcrfd^öpj 
a|)parat  öon  §ale^  mannigfach  öerbeffert,  unb  jur  Unterfud^uti 
ber  aufgeholten  ?JJroben  bienten  ebenfalls  t)erfc^iebene  SSorrid^tungeB 
bereu  %\)pvi^  bag  1787  üon  9iicf)otfon  erfunbene  Slräometc 
abgab.  Stud^  bic  d^emifd^e  ßi^fö^^^nfe^ung  beg  SKeertoafferi 
tt)ar  ®egenftaub  ber  ^Jorfdiung  getoorben;  Salarb  fd^ieb  baraui 
einen  neuen  ®runbftoff,  baö  Srom,  ah,  %nä)  bie  ^Jrag^  tool^ 
benn  bie  ©aljig!eit  beö  SD?eere^  !onime,  ift  fd^on  bamatö  bentilter 
tt)orben,  unb  5ßarrot  gab  barauf  bie  rid^tige  Stutttjort,  ba§  nämlid 
bie  ©atinität  ben  SRormaläuftaub  barftefle,  unb  bafe  ntitl^in  nid^ 
bie  Djeanügra))l^ie,  fonbem  bie  ®eotogie  jur  ©ntfd^eibung  fold^ei 
S3eben!en  äuftänbig  fei. 

S)ie  SSellenle^re  I)atte  auö  ben  Saboratoriumgüerfud^ 
benen  ber  übemädEjfte  2lbfd§nitt  geredet  ttjerben  foH,  bie  narnJ^aftcfter. 
Vorteile  gejogen,  toa^  aud)  ber  Setradjtung  ber  2Reere§tt)eIIett  jii 
ftatten  tarn.  S)oc^  fel^Iten  nod^  genaue  SKeffungen  ber  §öl^e  unb 
gortpflanjung^gefdEittjinbigfeit,  unb  nur  ttjenige  Seefahrer,  an  il^ret 
©^)i^e  imeberum  ®core§b^,  bemühten  fidf)  um  bie  geftfteHung 
f old^er  ®rö^en.  g^^^^ft^^^  S3erid§t  t)on  berSBellenbefänftigung 
burd^  DI  fjatte  eine  lebhafte  S)i^fuffion  im  ©efolge,  afe  bereu 
@nbergebni§  bie  2luffaffung  begeidinet  tüerben  fann,  bafe  burc^  bag 
entfte^enbe  5äf|c  Clf|äutd)en  bie  birefte  Serül^rung  beö  SBaffer^  mit 
ber  bettjegten  Suf t  Derl^inber t luerbe.  2)ie SKeere^ftrömungen  ttjaren 
ba^  befonbere  2lrbeitggebiet  be§  trefftidjen  engIifdE)en  Sngenieur* 
geogra))]^en  S-  Siennell  (1742 — 1830);  tnenn  audf)  bie  nadE|  i^m 
„SRenneUftrom"  benannte  2lbätDeigung  be§  (Solfftromeg  nac^  bem 
©olfe  t)on  93i§cai)a  tl^atfäd^tic^  nidjt  ei'iftiert,  fo  fann  er  bodE|  ate 
ber  Scgrünber  einer  tieferen  tDifienfdE)aftUd)en  Ginfid)t  in  bie  großen 
3irfuIation§)l)fteme  beö  9(tlantifd)en  unb  aud)  —  fotDeit  t)on  folc^en 
gef^^rodjen  ipcrben  !ann  —  beö  Snbi]df)en  Cscancg  gelten,  ©ine  be= 
friebigenbc  GrHärung  ber  ftationären  9Keere^bett)egung  ttjufete  man 
nodE)  nid)t  5U  geben,  obmol^I  man  Xem^^eratur^^  unb  ©alinität^* 
biffercnjen  gelcgenttid^  aU  llrfadjen  nannte.  ^Rennell  fjatte,  im 
9lnfd)Iufe  an  granüin  unb  Saut,  ganj  tDol^I  ben  ßufammenliang 
gett)iffer  2Reeve§=  unb  Suftftrömungcn  erfaßt,  adein  berfetbe  foUte 


122   VI.  (grbmcfiung  unb  @rb|)]^^ftf  in  bcr  crftcn  ^ätftc  bc8  3ö^r§unbcrtÄ. 

SBaffertvellen  !anii  je^t  noc^  afö  eine  gunbgrube  für  bie  genauere 
©rgrünbung  ber  feitbem  aud^  an  gar  öielen  anberen  Orten  nad^«^ 
getDiefenen  Srfd^einung  gerühmt  tt)erben.  üefenlotungen  tuaren 
an  fd^ttjeijcrifc^en  ©een  fc^on  jum  öfteren  vorgenommen  toorben, 
unb  auc^  in  ben  Dftalpen  regte  fic^  ein  entjd^iebene^  Sntercffe 
für  bie  Simnologie.  ®egen  baö  ©nbe  ber  öierjiger  Sa^re  trat 
5r.  ©imont)  (1814 — 1898)  feine  balb  fo  fruchtbar  unb  auc^  für 
ben  Unterridjt  nü^Iid)  gettjorbcne  gorfc^erlauf ba^n  an,  ttjet^e  be* 
tt)irfte,  ba§  bie  oberöfteneid)ifc^en  (Seen  balb  ju  ben  in  p^^fio* 
grap^ifdjer  §infic^t  belannteftcn  gehörten. 

I)ie  ©tromfunbe  ttjurbe  um  bie  Sa^r^unbertttjenbe  ttjcit  me^r 
au§  ]^l)broted^nifc^en,  afe  auö  p^^fifc^*geograp^ifc^en  ©rünben 
gepflegt,  allein  e§  fonnte  nirf)t  fel)len,  baß  aud)  bie  allgemeine 
©rfenntniö  gel^oben  iuerben  mujjte,  ttjenn  fo  gemaltige  Siegulierungi^* 
arbeiten  jur  Sluöfü^rung  gelangten,  toie  biejenigen  Xutlaö 
(1770—1828)  am  Dberr^ein,  ^.  ©fd^er  ö.  b.  Sintl^«  (1767  biö 
1823)  in  ber  ©c^meij.  Über  ben  Sau  ber  ^Jlufebetten  unb  über 
bie  Semegung  beö  SBaffer^  nac^äubenfen,  gab  31.  t).  .^umbolbt^ 
SBerid)t  über  ben  natür(id)en  ©tromfanat  Saffiquiarc  smifd^en  9Jio 
9?egro  unb  Drinoto  reid)Ud)e  Sßeranlaffung.  9?oc^  je^t  fiel)t  fic^  ber 
®eograpf)  bann  unb  mann  t)eranlaf3t,  2fnlei^cn  ju  machen  bei 
jtDei  auögejeidineten  beutfd)en  SBafferbaumeiftern  au§  ber  erften 
.s;^ä(fte  be^5  19.  Sa^rfjunbert^;  bei  3.  ST.  Stitelmein  (1764—1848) 
unb  bei  Ä\  g.  D.  SBiebeüng  (1762—1842).  9a§  na^  bem 
9iaftatter  Songreffe  bie  S3er^anblungen  über  bie  SRl^eingrcnjc  unb 
bie  territoriale  ß^^fl^^öriglcit  bcr  5af|(reid)en  gtufeinfeln  i^ren 
9tnfang  nahmen,  mürbe  o.  2öiebeting  a(§  ©ad^oerftänbiger  — 
er  mar  bamal^  f|effifd)er  Dberbaubireftor  —  sugejogen  unb  bemirfte, 
baB  ber  ST^almcg  be§  J^^uffe^  5ur  ©reuätinie  genommen  mürbe; 
biefer  topograp^ifdje,  nadj^er  aud)  oon  ben  ®eomelem  aboptierte 
unb  oielfadf)  bi^futievte  33cgriff  mar  bamat^  ben  S)ipIomaten  ettoa^ 
gan,^  9?euc^,  fanb  aber  bei  ben  grauäofen  foldjcn  Sfnllang,  bafe  fie 
i^n,  o^ne  je  ben  i^erfud)  einer  finngciuäf3cn  Überfe^ung  ju  machen, 
mortmörtüdf)  in  ifjre  eigene  ©pradje  ^erüberna^men. 

S)ie  eifrigfte  görberung  mürbe  in  bem  ß^i^^^o^me  1800  biö 
1850  bcr  atmofp^ärifdjcn  ^]^t)fif  ju  tei(,  bereu  Sdieibung  in 
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124   VI.  (grbmcjlung  unb  ®Tb))]§l)ril  in  bcr  crftcit  ©äffte  bcS  Sa^r^unbcrt». 

auf;  tDärc  ein  Oebanic,  ben  §.  SB.  S3ranbe§  (1777—1834)  t 
Sa^re  1820  au^fprad^,  in  feinem  öoüen  Umfange  rid^tig  öerftanb^ 
tt)orben,  fo  ttjare  bie  SWeteorologie  öor  mancf)em  Strtnege  bctöa^ 
geblieben,  ben  fie  in  ben  näd^ften  Satirjel^nten  eingef dalagen  ^ 
95ranbe§  üerbanb  äffe  Drte  eineö  beftimmten  Sejirfe^,  für  tocid 
gleidiäeitig  ba^  Sarometer  aud^  gleic^  l^od§  ftanb,  burd^  ÄurtK 
(Sfo baren)  unb  unter) ud)te  bann,  todä)t  SBinbrid^tungen  innci 
\)alb  biefcö  SereidEje^  öermerft  njorben  ttjaren.    @r  faßte  ben  an 
feinen  Diagrammen  gettjonnenen  ®efamteinbrudE  äufammen  in  b( 
2;^efe:    S)er  SBinb  wc^t  t)on  einem  Drte  fel^r  \)of)tn  Sufi 
brudEeig  (barom.  SRajimum)  ju  bem  näd^ft  benad^barte 
Drte  befonberg  niebrigen  Suftbrudfeö  (barom.  äRinimum 
§ätte  ©raubet  aud^  bie  äWitnjirfung  ber  ©rbumbrel^ung  gel^öri 
berücffid^tigt,  fo  tt)äre  er  ber  Sntbecfer  beö  ®efe|eö  getoorben,  t)o 
bem  bie  gange  meteorotogifrf)e  2)^nami!  ber  SWeujeit  abl^ängt.    @ 
aber  trat  junäd^ft  eine  ganj  anbere  SRid^tung  in  ben  SSorbergruni 
unb  biejenige  Slrt  beö  ®tubium§  ber  Suftbett)egung,  tt)eld^c  ttrirf 
lid^e  Drbnung  in  bie   anfdEjeinenbe  Slnard^ie  ju  bringen  geftattci 
tt)urbe  tt)enigften^  in  6uro))a  gang  beifeite  gefd^oben.    S)ie  ?lmeri 
faner  SB.  6.  9?ebfielb  (1789  —  1857),    S.  5ß.  ®fp^  (1786   bii 
1860)  unb  gerrel,  beffen  toir  bereite  gebadeten,  finb  bie   eigent 
Iid)en  3Sor!äm))fer  jeneg  Umfrf)tDunge§,  ber  gegen  baö  Sal^r  186C 
]^in  bie  meteoroIogifd£)e  SBiffeufd^aft  t)on  (Srunb  au^   umgeftaltete; 
fie  ridE|teten  bag  ^au))taugenmer!  auf  bie  gettjaltigen  aSirbelftürmc 
ber  tt)eftinbifrf)en  SD?eere   unb  festen  für  fie   bie  6errfd§aft   tüir* 
beinber  Setüegungen  außer  ß^^^H    Sf)uen  trat  afö  ©efäl^rte 
äur  ©eite  SB.  9?eib  (1791—1858),  at§  ©ouDerneur  ber  Sermuba^ 
unb  ber  SlntiHen = Snf el  93arbabo§  tüo^I  vertraut  mit  jener  öer* 
l^eerenben  Slaturerfd^einung,  bereu  SBefen  er  in  einem  1838  auö^» 
gegebenen   muftergiltigen  SBer!e  fdE)tIberte;  ba^felbe  foll  fogar  in§ 
(E^inefifdje  übertragen  toorben  fein.  Sllle  btefe  2lutoren,  unterftüfet 
t)on  bem  alö  Senner  nautifdf)er  ^raji^  gefdjä^ten  ^ßibbington, 
entnal^men     ben     t^eoretifdjen    geftftellungen     audE)     braud^bare 
9KanöDrierregeIu,  bie   ben  Sa))itän   befähigen  f ollen,   fein  ©d^iff, 
fobalb  burd)  jä^e^  gaßcn  bc^  SBaromcterg  ha^  ^eranna^en  eine§ 
3)re^fturme§  afe  gefidjcrt  erfauut  ift,  möglid^ft  aug  ber  gefäl)r* 
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126   VI.  erbmcffung  unb  (grb|)^9rif  in  bcr  crftcn  |>älftc  bc§  Sal^r^unbcrt«. 

baö  3)ot)efd^e  SSinbbrel^ungSgefel  atö  eine  ber  oberfteti  ( 
rungenfd^aften  ber  SBiffenfd^aft  bejeid^net,  toäl^renb  c§  bod^ 
SBal^rl^eit  nur  ein  untergcorbneter  ©^jcjialfaH  cineö  ganj  anh 
befd^affenen  (Sefc^eg  ifi  SBcil  bie  S5ett)egung  ber  ben  SBittcrum 
juftanb  am  mciftcn  regcinben  barijd^en  ©epreffioncn  für  94« 
europa  fic^  fo  geftaltet,  nal^nt  S)ot)c,  bcr  ja  natürltd^  auf  ei 
toefentlid^  ftatiftifd^e  SBetoeiömctl^obe  angett)icfen  tt)ar,  aUgemeini 
ba§  auf  bcr  9?orb]^aIbfugeI  ber  SBinb  gettjöl^nlid^  im  Sinne  J 
U^rjeigerö,  auf  ber  ©übl^albfugel  gcttjöl^nlid^  gegen  ben  Skel^ft 
beg  Ul^rjcigerg  umf^jringe,  unb  in  biefer  Slßgemeinl^eit  gilt  i 
Siegel  feineöttjegö. 

Um  fo  glücHidier  toax  erttjäl^ntermafeen  S)ot)e  auf  bem  flim 
toIogifdEjen  Strbeitöfelbc,  ttjcld^eö  er  1829   mit  einer  ?l6l^anbltt 
über  bie  ©dEjtüanfungen  be§  atmof^jl^ärifd^en  SBaffergel^alteg  betr 
SSor  il^m  n)ar  namentlid)  ^umbolbt,  ben  n)ir  ja  fdEjon  au§  b< 
vierten  2lbfdE)nitte  in   biefer  ©genfd^aft  fennen,   ber  SSal^nbred 
gcn)efen;  im  gleid^en  Saläre  1829  trat  S.  u.  Öud)  (1774 — 185: 
ate  äWeteoroIoge  ebenfo  glüdflid)  n)ie  alö  ©cologe,  mit  feinem  SSc 
fd^Iage  l^erüor,  3tt)ifdE)en  ben  l^eifeen  unb  gemäßigten  (Srbgürtel  innc 
l^alb  ber  geftlänber  eine  Überganggregion  einjufd^ieben,  ttjcld^e 
in  ifjren  SKerftnalen  fennjeidjnete.    SBofjI  nid^t  aßäu  SSiele  toerb 
n)iffen,  baß  ber  gefdE)icit  getoäfjlte  5tuöbrud  fubtro^jifdEje  Qo\ 
bag  geiftige  (Sigentum  o.  Suc^ö  ift.    Se^terer  öerooHfommnete  au 
bie  3J?et^obiI  baburd),  baß  er  bie  9lbf)ängigfeit  beö  momentam 
Suftbrudfeg    üon    ber    augenblicflidjen    2Sinbrid)tung    burd^    eil 
barometrifd^e  SSinbrofe  barfteUte;  biefeg  grapf)ifd)e  ^ilf^mitl 
l^at  bann   aud)  für  alle  übrigen   meteorologifdEjen  gaftoren  feil 
Sraudjbarleit  bargetl^an.      SSeniger  SJeifaU   i)ai  in  SDeutfd^Ian 
unb  ^toax  gemife  nic^t  o^ne  ®runb,  ba^  anbertt)ärtg  l^eroortretenl 
Seftreben   gefunben,    bie   3!cmpcratunicvteilung ,    bie  ja   nur   ii 
folaren     ÄHma    au^fd^licfelid)     oou     ber    Sreite    abl^ängii 
im    ^fj^fifc^en    Ä'Iima    bagcgcu   burd)    eine  SSielsal^I  ^jrimdn 
unb    felunbärer   @inn)irfungen    bcftimmt    ift,    burd)    empirifd^ 
gormein   n)ieberäugebcn.    Üöretoftcv,    (55.   ©.   »'^^ällftröm    (177 
big  1844),   $.  Srtlinfon  (178(5—1881)  unb  anbere   ^aben   fic 
l^ierin  üerfud^t,   unb  aud)  ben  Unvcgolmäfeigfeitcn  ber  Suftbrudt 
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128   VI.  (Srbmcffung  unb  ©rb^Jl^^irtf  in  bcr  erftcn  ^ölfit  bcö  Sal^rl^bcrt». 

?ßf^d^rometcr  öerBürgtcn  in  unglcid^  J^öJ^crcm  SKafec,  afö  I 
bie  älteren  ^aai^^,  ®aitcn==  unb  gifd^Beinl^^grojtope  tonnten,  I 
\ä)ax}^  ^eftimmung  ber  abfoluten  unb  ber  —  toeit  toid^ttge 
—  relativen    atmof^jl^ärijd^en    geud^ttgfett.      3)a8  fBk 
ber  Xaubilbung  ergrünbete  SBelU  in  fdEjarff innig  crbad| 
SSerfud^en,    bie  in  il^rcnt  SBerte    aud)  baburd^  nid^t    crfc^üt 
n)urben,  bafe  man  einige  3)ejennien  fpäter  ju  teitoeife  anbe 
9lnfidE)ten  gelangt  ift.    S)agegen  blieb  ber  §agcl  jundd^ft  n 
ein  SRätfeL    S)enn  SSoItaö  3bentifijierung  ber  ßabung  ber  ^ 
fömer  mit  bem  eleftrifc^en  „^u^j^jentanje"  mufetc  ben  ©imofit 
t)on  2L  Sellani  (1776—1862),  3.  ^re^tl  (1778—1854)  i 
äWundfe  gegenüber  ate  l^altlog  aufgegeben  lüerben,  unb  ü.  SBui 
SSerfud^,  alle  ?|i^änomene  aßein  auf  bie  blofee  SBerbunftung 
!älte  jurüdEäufü^ren,  fonnte  n)o]^I  für  ©rau^jeln,  nid^t  aber 
bie  bijarren  §ageIfdE)IoBen  ate  jutreffenb  anerfannt  ttjcrbcn. 

S)ie  ^eriobijität  in  ber  elef trifdEjen  ©^jannung  ber  Ätn 
f^l^cire  n)urbe  üon  Ädm^,  ©dEjübler,  ^ßouillet  u.  a.  unterfu( 
bodE)  gelang 'eö  nodf)  nidE)t,  eine  ganj  befriebigenbe  ©rlenntni^  1 
biefe  jdl^rlidEie  unb  täglidEje  ®dE)tt)anfung  l^erüorbringenben  Urfa» 
ju  erjielen.  SludE)  ber  ®runb  für  baö  SSorl^anbenfein  einer  fold^ 
Spannung  öerblieb  noc^  bunlel,  obtüo^l  öon  3.  ?ßeltier  (17 
bi^  1845)  unb  ^almieri  (1807—1896),  bem  (grfinber  eineg  fc 
paffeuben  9D?efeapparate§ ,  üiel  gleife  an  biefe  Stufgabe  getoeni 
n)urbe.  9J?an  beruhigte  fidE)  üielfac!^  bei  Samontö  refignierter  ?l 
fidE)t,  ba^  bag  SSor^anbenfein  eine^  negatiu=eIeftrifdE)en  ?ßotentiaI 
be§  frei  im  SBSeltraume  fc^tüebenben  (SrbförperS  alö  eine  nid^t  toeil 
interpretierbare  X^atfadEje  Eingenommen  n)erben  muffe. 

3um  ©c^Iuffe  mufe,  ef)e  tüir  öon  ber  3J?eteorologie  9lbfdE)i 
nehmen,  audE)  ber  glazialen  ^^^fi!  ein  3Bort  getüibmet  ttjerbe 
Sin  SRieberfc^Iag  ber  oben  dE)ara!terifierten  SSerfudEje,  bie  SKetl^ol 
ber  Ileinften  Duabrate  in  bie  Älimatologie  ^ineinjutragen ,  tO( 
bie  t)on  t)erfcf)iebenen  2tutoren,  in^befonbere  üon  bem  in  ginnlar 
lebenben  ®cf)tt)eben  ®.  ®.  ^dllftröm  angeftrebte  geftlegung  b( 
^ö^e  ber  fogenannten  Sd^neegrenje  burdE)  eine  gormel;  e 
mufete  bie§  mißlingen,  unb  auc^  bie  3^^^^^  ö-  SudE)^,  toeld^ 
für  üerfcf)iebene  breiten  bie  Sage  ber  Sinie  angeben  foHen,  jenfeit 
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130   VI.  (Sibmeffung  unb  (^bpl^^ft^  in  ber  erften  ^Ifte  bed  Sal^rl^uttbott.  1 

SWorbamerita    übcrfiebcitc    unb    bort    burc^    bic   im  SButtbe 
^ourtalcg  burd^cfül^rtc  f^ftematifd^c  ®rforfd^ung  bcS  9Reeti 
grunbc^  feinem  Sorbeertranje  ein  neue^  Statt  einfügte,  fyd 
malig  bie  molefularen  Umformung^projejfe  au^  putoerigcm  ^i 
fd^nee  in  girn  unb   ®IetjdE)ereiS  genau  anal^fiert;   er 
nid^t  ol^ne  Sebenggefal^r,  bie  Slaublätterftruftur  im 
ber  ©palten  entbedft;    er  l^at  SKetl^oben  jur  SKeffung  bet 
tt)egung^gefd^tt)inbigfeit  ber  Oletfd^er  erfonnen,  bie  il^rem 
juge  nad^  bem  bauernben  Sefi^ftanbe  ber  ©letfd^erfunbc 
leibt  tourben. 

9Kit  STgaf fij  tritt  aud^  bie  Seigre  üon  ben  ©inttnrftmgcn  iMj 
©letfd^er  auf  il^re  Umgebung  in  ein  neueg  ©tabium,  SBir  toetfMJ 
jebod^  bie  ©eologie  unb  bie  t)on  il^r  nid^t  ju  trennenbe  ^Obnp^ 
logie  ber  ®rboberfIädE)e  in  einem  befonberen  Slbfd^nitte  bel^nbdi 
unb  bort  l^at  mitl^in  aud^  bie®Iajialgeologie  il^ren  natärlid^ 
^Ia|.  3nfofern  nun  toeiter  bie  geologifd^en  S^l^eorieen  QlÄäfmS^ 
auf  aWineralogie,  ^i)\)\xt  unb  Gl^emie  jurüdfjugreifen  l^abcn,  toolfal 
ttjir  un^  ju  ben  erfteren  erft  bann  n)enben,  toenn  bie  gefd^d^tKcQ 
(SntmidEIung  ber  ern)ä]^nten  brei  3)iöjiplinen  biö  jur  WUtte  be 
Sal^rl^unbertö  il^re  (Sriebigung  gefunben  l^aben  n)irb. 
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132  Vn.  9Kincra(ogic  unb  Ärt)ftaaograJ)^ic  U^  35raöoi«. 

be^    franjöfifdEjen    grunbfälüd)    jutoiberlicf.     §au^    toar   ati 
miftifcr,  aSctfe  tüar  ©^namtfer,  b.  1^.  er  nal^nt  eine  abjoti 
lüdEcnlofc  Erfüllung  beö  unenbüd^en  Slaumeö  burd^  bie  SDfatcric  (t 
S)iefcr  Oegcnfa^  l^at  nidE)t  üerfel^It,   eine  getüijfe  ©törung  in  b 
normale  Stuöbilbung  eine^  3Biffcnöjtt)cigeg  ju  bringen,   ber  ja  i 
fester  Snftanj  bo^  ein  rein  geometrifd^cr  ift  unb  Don  bcn  SSa 
ftcHungen,  bie  man  )\6)  cüüa  über  ben  ©toff  gemad^t  f)at,  g( 
nid^t  n)eiter  berül^rt  n)erben  foHte.    S)ag  l^atte  S.  3.  S3crnl^ari 
(1774—1850)  flar  erfannt,  ate  er  1807  mit  feinen  Sluffd^Ififfc 
über  bie  Ärt)ftaIIformen  beö  StrfeniRiefeg   unb   beg   loJ^Ienfaun 
9?atrong  üor  bie  DffentIidE)feit  trat,  benn  nur  fo  finb  feine  cii 
leitenben  SBorte  ju  üerftel^en:    „SOian  mad^t  fidE)   eine  unrid^ti| 
SSorfteUung  öon  ber  Är^ftattogra^jl^ie,  tt)enn  man  glaubt,  il^r  SESJefe 
beftel^e  in  ber  Seftimmung  ber  ^rimitiüen  unb  fefunbären  gormci 
2)enft  man  fid^  auf  jebe  Ärt)ftaIIifationöfIäd^e  eine  fcnfred^te  Sin 
gejogen,  läfet  aße  biefe  Sinien  in  einem  gemeinfamen  ?ßun!te  fi 
fdEjneiben,   beftimmt  baö  SSerfjältni^   biefer  Sinien  trigonometrif( 
unb   giebt  auf  biefe  SBeife  bie  9tidE)tungen  an,  nadE)  toeld^en  fic 
bie  Steile  mel^r  ober  n)eniger  angezogen  l^aben,  fo  erl^ält  man  ein 
fr^ftaßograp^ifd^e  9J?etf)obe,   bie  ber  Xl^eorie  todt  angemeffenei 
-aber  in  ber  5tugfü]^rung  mit  mel^r  @d)n)ierigfeiten  üerfnü^ft  fei 
n)ürbe."    SBSeife  felbft  ging  nid^t  unmittelbar  in  biefem  Sinne  ju 
n)ege,  aber  feine  „Ü6^i^fid£)tIidE)e  ^arfteHung  ber  üerfd)iebenen  natür 
Iid)en  SIbteilungen  ber  Ärt)ftallfl)fteme",  tüeldEje  er  1815  ber  95er 
liner  SHabemie  üorlegte,  ift  bod)   ganj  tion  geometrifdE)em  ®eift 
burd^tüefjt.    @e^r   öiele  ber  SBejeid^nungen,   tüeld^e  fid^  un§  jefe 
ganj  Don  felbft  ju  üerftefjen  fd^einen,  fommen  fjier  jum  erftenma 
tior.    S)agienige  SKineral,   an  tDelc^em,   aU  an  einem  fc^toierigei 
SWobeHe,  SBeife  feine  fonftruItiDen  Stnfd^auungen  am  liebften  er= 
läuterte,  toax  ber  al§  einer  ber  ^au^tbeftanbteile  ^IutonifdE)er  unt 
üulfanifc^er  ©eftein^arten  fel^r  befannte  gelbf ^at,  beffen  foge^ 
nannte  ß^^^ilting^bilbungen  ©oet^e  bereinft  an   ben  fdEjönen 
Äarl^baber  Sjemplaren   üebeuoQ  getüürbigt  i)atk.    5Die  St^ftaH* 
rec^nung  brachte  SBeife  baburdC)  in  ein  neue§  ®Ieig,   bafe  er  fein 
•Slugenmerf  auf  bie  Sld^fen,  auf  bie  ganj  im  inneren  be^  Äör^jer^ 
üerlaufenben  Sinien  rid)tete.    3(uf  fie  begrünbete  er  eine  einl^eit* 
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fid^  SScjeid^rtungötocifc  bcr  Är^ftaUflädEjen.  (Snblid^  Dereinfad^tc 
mtb  tocrticftc  er  bic  Är^ftaHometrie,  tnbem  er  feftfteßte,  wie  bie 
glSd^n  eiltet  ©^ftemeg  fid)  in  ß^^^^^^^^^önben  äufammen«» 
fc^fieBen.  ÄUerbing?  tDurbe  ber  öoße  SBert  biefer  Stuffaffung  erft 
fiitleud^tenb,  afö  SBeife'  bebeutenbfter  ©djüler  eine  nad)  mobemem 
®effil^(e  Italic  Kegenbe,  tt)ie  anbererfeitö  folgenreid^e  unb  njidEjtige 
Scrcinfad^ung  burd^fü^rte.  S)ag  6oIuntbug=®i  l^at  in  allen  SBiffen* 
f^ften  feine  SWad^foIger  gel^abt. 

g.  ®.  SReunxann  (1798—1894),  atö  ?ß^t)fifer  fdjon  genannt, 
nxir  afö  freittritliger  3äger  bei  Signt)  fdE)tt)er  tierttjunbet  n)orben  nnb 
toar  tro^bem  äute^t  einer  ber  t)ier  diteften  SSeteranen  am  ben  93e«* 
freiunggfriegen.  3nt  Saläre  1827  ttjarb  er  ^rofeffor  ber  ^l^ijfit 
unb  SÄineralogie  an  ber  Uniüerfität  Äönigöberg  i.  5ßr.,  unb  il^r  tft 
er  bi^  in  fein  l^öd^fte^  Sllter  treu  geblieben.  Stlö  einer  ber  l^erüor* 
tagenbften  Segrünber  ber  matl^ematifdEien  ^i^tifif  in  ©eutfdilanb 
ift  er  unö  bereite  frül^er  begegnet;  je^t  gel^t  unö  ber  SWann, 
ber  ttt  nxeifterl^after  Sel^errfd^ung  ber  anaI^ti)dE)en  9J?etf)oben  fid) 
audjeid^nen  foHte,  gerabe  toegen  ber  Jöetl^ätigung  beö  entgegen^» 
gefegten  ntatl^ematifdien  3^Ienteö  befonberö  an,  tüegen  feiner 
ungettJö^nlid^en  Sefäl^igung,  üertüidelte  SRaumgeftaltungen  ^n  über* 
blicfen.  %\xx^  erfte  gereidjte  i^m  foIcf)e  anfcf)einenb  nic^t  jum  SSor* 
teile,  benn  afö  er  bie  elegante  Sel^anblung  eines  fd)tüierigen 
ftereometrifd^en  ^ßroblemeS  afö  SDoftorarbeit  bei  ber  berliner  ^^ilo* 
foptfifc^en  gafultät  einreidjte,  n)olIte  i^n  ber  begutad)tenbe  2tna= 
It)ti{er  S)ir!fen,  ein  eingefleifd^ter  gormelmenfd^,  juerft  abtüeifen. 
2)ie  reine  Geometrie  l^atte  fid)  bamafö  bie  üoKe  2tnerfennung  auf 
ben  ^od)f deuten  nodE)  n\6)t  ertro^t;  eS  gefdjal^  bie§  erft  etraaö 
fpäter,  l^auptfäd^IidE)  unter  ben  Stuf^ijien  beö  genial=berben  ©djtDeijerö 
Safob  Steiner  (1796—1863).  3?orIäufig  mufete  ber  ©eometer 
beim  äWineralogen  Unterftanb  fudEjen,  unb  fo  mad)te  eö  aud)  3le\x^ 
mann,  inbem  er  1828  burdj  feine  „^Beiträge  jur  ^IjftaHonomie" 
ber  t)ern)idelten  S5etradE)tung  ber  einselnen  gormen  baS  ©tubium 
ber  fp]^ärifdE)en  2lbbilbung  fubftituierte.  Um  ben  9td)fenfd^nitt^unlt 
afö  3KitteI^3unft  befd^rieb  er  mit  beliebigem  §albmeffer  eine  Äugel* 
fläd^e  unb  projijierte  auf  biefe  jentral  alle  ©den  unb  Tanten  beS 
Sr^ftatttörperg;  um  bie  gläd)en  ju  übertragen,   fäUte  er  auf  fie 
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aus  bem  ß^^^i^"^  ^^^^  ^^^  orbnete  jcber  ©eitenftäd^e  ben  ?ßunl 
ju,  in  tücIdieTn  baS  verlängerte  fiot  bie  ©:p]^äre  traf.  SlCc  bii 
jenigen  gläd)en,  beren  ®tlb^3unfte  einem  unb  bemfelben  größte 
Äreife  ber  Äugel  angel^örten,  fd^Iojfen  fid^  ju  einem  ^onenöerbani 
jujammen;  tüaS  bei  3Beife  nur  burd)  eine  umftänblid^e  ©efinitio: 
gegeben  ttjar,  finbet  fid^  bei  9?eumann  unmittelbar  ücranfd^außci^ 
STud^  ber  ©tettiner  aWat^ematüer  3.®.®ra6mann  (1779—1852 
SSater  eines  auf  gleidEjem  Oebiete  nodE)  n)eit  befannter  gctoorbcnc 
©ol^neS,  ließ  ein  Sal^r  f^jäter,  ol^nc  üon  SReumann  ju  toiffei 
eine  auf  baS  gleid^e  ßid  geridE)tete  ©tubie  erfdEjeincn,  in  ber  nu 
bie  räumlidEje  S)urd^fid^tigfeit  nid)t  bis  ju  einem  gleid^  l^ol^en  SDZajg 
gebiel^en  ttjar. 

S)amit  gra^3]^ifdE)e  unb  redE)nerifdE)e  S)arftellung  i^re  üoffe  Äraj 
entfalten  fönnen,   mußten  freilidE)  bie  quantitativen  SSerl^ältnifl 
Har    überfe^bar    gemadEjt    toorben    fein,    b,  1^.  eS  mu^te  für  bi 
9J?ögIid)feit  genauer  äWeffung  berffirt)ftann)infel  geforgt  toerber 
Urf^jrünglid^  blieb  baju  nur  bie  mit  bem  QxxM  erfolgenbe  äÄeffuui 
gctöiffer  Sinien    übrig,    auS  benen  fid^   bann  bie  SBinfetgröJBCi 
trigonometrifd^  berechnen   liefen;  Sfiome  be  TSSle  unb  §au! 
aber  toaxtn  bereits  in  ber  Sage,  baS  fogenannteStntegegoniomete 
tion  (Sarangeau  ju  t)ern)enben,  n)eIdE)eS  il^nen  fc^ärfere  SRefuItat 
gen)ä]^rleif tete.    Smmer^in  bietet  baSjelbe,  fo  bequem  eS  ju  l^anb 
l^aben  ift,   nidE)t   biejenige  ?|irääifion,   njeld^e   mit   bem  1809  üoi 
SBoIIafton  erfunbenen  SReflejionSgoniometer  erreid^t  ttjerbe: 
fann;  freilid^  n)irb  babei  üorauSgefe^t,  bafe  bie  einjelnen  Är^ftatt 
fläd^en  üoHIümmen  glatt  unb  fpiegelnb  finb.    83efonberS  üerbeffer 
l^at  bie  SBinlelmeffung   ber   unS  fdE)on   befannte   beutfd^=ruffifd^< 
^f)t)fifer  Äu^ffer,  ber  im  Saläre  1826  eine  SBerliner  ^reiSaufgabe, 
t»on  feinem  Se^rer  SBei^  gefteQt,    erfolgreid^    bearbeitete;    aud£ 
5Wuncfe,  Sretüfter,   §.  ü.  3iiefe  (1790—1868)  lieferten  fd^ä^- 
bare  ^Beiträge,    ber    le^tgenannte    namentlidE)    audE)    mit  Serüd* 
fic^tigung  beS  gaßeS,   bafe   bie  gläcf)en   matt   getüorben  finb  unb 
ber  SInwenbung  beS  ©piegelgoniometerS  tpiberftreben.    93efonberS 
SB.  ^ß^illi^S  (1773— 1828)  unb  ®.  SRofe,  ber  f^ätere  ^Begleiter 
§umboIbtS  auf  ber  afiatifd^en  9ieife,  maßen  in  güUe  bie  SBinfel 
feltener    üorlommenber  St^ftallgeftalten ;    unter    ber    SBud^t    ber 
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Sbecn  —  tva^  er  bod)  fid^erüd)  nid^t  toar  —  in  rcd^t  fd^tcd^tem- 
Sid^te  erfdieinen  ju  laffcn. 

3n  3Bir!IidE)fett  tDar  aud)  3Wop  üon  bcr  9?ottt)cnbtgfeit  ftcter' 
unb  auggebel^nter  83erürf[id^tigung  ber  ffirt)ftaIIfonn  burd^brungcn, ' 
obtüol^t  i^nt,  tük  jugegeben  njerben  fann,  ber  üollenbete  formen*  • 
finn  eineg  SBeife  unb  SReumann  fel^Ite.  S)aneben  aber  traten 
eben  auc^  nod)  anbere  äWerfmale  in  i^r  9?ec^t,  bereu  SBid^tigfeit 
aud)  fd)on  in  frül^erer  Qtxt  bemerft  tvar,  bie  nod)  niemate  aber  in 
il^rer  prinji^jieHen  Sebeutung  erfaßt  ttjorben  tt)aren.  ®o  tann  man 
nad)  83.  9?ieg  in  ben  tion  ben  SKineralien  l^anbelnben  Äapiteln 
ber  ,,SRaturgefd^id)te"  beö  ^Hniug  bie  einjelnen  tion  äÄol^g  öer- 
tt)erteten  Kriterien  jnjanglog  l^eraugfinben,  unb  aud)  fonft  fel^Ite  e^^ 
nid^t  an  einfd)Iägigen  Stnbeutungen,  aber  erft  je^t  töurben  bie 
Xeile  burd^  ein  geiftigeg  95anb  miteinanber  üerfnü^jft.  5ßor  attem 
tl^at  SWop  einen  glüdlid^en  ®riff  burd^  bie  Stuffteßung  feiner 
§ärteffale,  auf  tt)eld^e  bei  ber  SKineralbeftimntung  audE)  in  unfcrer 
3eit  no6),  aU  auf  eineg  ber  untrüglidEiften  ©rlennungömittel,  93ejug 
genommen  tt)irb.  Sa«,  ®ipö,  M!f^at,  glufefpat,  Sl^atit,  gelbfpat, 
Cuarj,  %opa^,  Ä'orunb  unb  3)iamant  marfieren  bie  10  Stufen 
biefer  ©fale,  unb  ate  l^ärter  gilt  berjenige  SJ!ör:per  a,  tt)eld^er  ben 
Äör^er  b  ri^t,  tt)ä^renb  umgelefjrt  a,  tt)enn  man  i^n  mit  b  ju 
ri^en  üerfud^t,  feinen  Sinbrud  in  fic^  aufnimmt.  (Sr[t  in  neuefter 
ßeit  finb  bie  Sec^nifer  über  biefeö  SSerfa^ren,  bie  SSiberftanbö^ 
fä^igfeit  eineS  Äör^er§  äa^Ienmäfeig  au^jubrüden,  hinaufgegangen, 
tt)ä]^renb  ba^felbe  ben  3J?ineralogen  nad^  n)ie  öor  bie  beften  S)ienfte 
leiftet.  9tud)  ba^  fpejififd^e  ©etüic^t  ift  bei  SWop  ein  unentbe^r* 
lid^eö  Unterfd)eibung§äeidE)en. 

®ie  fpesieHe  Är^ftaHograp^ie  ^at  andj  öon  benen,  n)eld)e  in 
greiberg  unb  SBten  mit  ber  neuen  Sluffaffung  ber  SKineralogte 
Söefanntfc^aft  gefc^Ioffen  fjatten,  mannigfaltige  görberung  erfal^ren. 
Qn  nennen  finb  ingbefonbere  S-  S-  5t.  Sreit^au^t  (1791  big 
1873),  ber  aU  langjähriger  5j3rofeffor  be§  333ernerfdE)en  §au:pt= 
fad)eg  in  greiberg  eine  ungemein  gro^e  Slnja^I  Don  SKonogra^l^ien 
über  SKineralien  öerf afete;  fobann  3.  S-  S-  §^i^^^ö^^  (1782  biö 
1859),  ber  bie  Sötro^rprüfung  ber  SRinerallörper  in  Siegeln 
überlieferte   unb  fid^   fpdter  —  feit  1811  tüar  er  ^rofeffor  ber 
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ftanb,  fo  fonftatieren  tüir,  bafe  man  burd^tDeg  bic  geometrtfd^a 
unb  bic  ^3]^t)fifalifd^en  (Sigenfci^aften  bcr  Äörper  afö  \M 
jenigen  betradEjtete,  tDeldje  bei  ber  (Sinorbnung  le^tcrer  in  ©^ftert 
bie  maBgebenbe  9iütte  ju  fpielen   l^ättcn.    3WodE)te  nun,  tirie  d 
§aut)  unb  SBeiß,  baö  h:t)ftaIIogra^3]^ijdE)e  ober,  toie  in  ber  buri 
Wto^^  inaugurierten  SRid^tung   baö  ^3]^t)fifaIifdE)e  SKoment  in  bo 
SSorbergrunb  treten  —  barüber  tt)ar  man  einig,  bafe  bie  el^cmif(| 
3ufammenfe|ung    für    bie    eigen tlid^e  SJJineratogte   eine  mdj 
felunbäre  @ac()e  fei.    @o  trat  man  in  ben)ufeten  ®egenfa^  jU  bet 
jenigen  Xl^eorie,   tt)elc^e  ber  berül^mtefte  Sl^emifer  bc^  ß^itoltetJ 
ber  @d)tüebe  Song  t).  «erjeliug  (1779—1848),  aufgefteCt  ^ 
©dE)on  ber  Xitel  feineö  im  Saläre  1814  l^erauggefommencn  SBerltel 
t)on  beffen  jtüeiter  91uflage  S8.  g.  9iammelö6erg  (1813 — 1899 
eine  beutfcf)e  Bearbeitung  lieferte,  giebt  über  bie  Senbenj  ÄuS 
fünft;  berfelbe  tt)ürbe  in  unferer  @^3radE)e  fotgenbermafeen  lauten 
„SSerfudE),  burd^  bie  2Inn)enbung  ber  eleftrodEjemifd^en  Sl^eoric  un' 
ber  Seigre  öon  ben  beftimmten  d^emifdEjen  ?ßroportionen  jur  Äuj 
fteQung  eineg  rein  n)iffenfd^aftlid)en  mineralogifd^en  ©^ftemeS  ji 
gelangen".  S)ie93afig,  üon  tt)eld[)er93eräeliug  bei  feinen  geiftöottei 
Äonftruftionen  ausging,  tüar  bie  (Sinteilung  aller  d^emifd^en  ©lement 
in  eIe!tropofitit)e  unb  eleftronegatiüe;  tüte  man  baju  fam,n)iri 
im  än)eitnäd^ften  9IbfdE)nitte  ©egenftanb  ber  Srörterung  fein  muffen 
Snnerl^alb  biefer  beiben  SÜaffen  tüurbe  einem  jeben  (SIemente,  nadl 
ber  Sntenfität  feinet  eleftrifc^en  3?er^alten§,  ein  beftimmter  Sianc 
jugetüiefen,  unb  bie  SKineratien  tüieber  erhielten  i^re  ©teile  nad 
bem  in  i^nen  am  meiften  fjerüortretenben  eteftro^jofititien  ©(ementi 
eingeräumt.    5Der  gro^e  (S^emifer  ^ielt  fid^  überzeugt,   bafe  nun= 
me^r    ftrengfte  (Sinbeutig!eit    getüafjrt    unb    bie  SBeftimmung   gm 
mögIidE)ften  Sinfac^^eit   gebradE)t  n)ürben   fei,   unb  er  burfte  bies 
aud)  naä)  bem  bamaligen  ©taube  beg  3Biffen§  annehmen.    Stbei 
nid)t   lange  me^r.    ®enn   balb   entbedte  ®.  9tofe  ben  S)imor= 
^^iSmug,  e.  äWitf^ertid)  (1794—1863)  ben  Sfomorp^igmug, 
unb  bamit  tüar  einem  d)emtf d) = mineralogif d^en  Se^rgebäube  einet 
feiner  ©runbftetne  entjogen.    S)enn  Är^ftaHgeftalt  unb  molefulare 
©truftur  galten  bi§  ba^in  afö  nottüenbig  äufammenge^örig;   gtuei 
d^emifc^  gleid)  gebilbete  Mxptx  mußten,   fo  badEjte  man,   aud^  in 
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%t\k  amorph  (gcftaltloö),  jum  Xeile  trtjftaltintfd^.  SKaffjl 
bcr  (enteren  2lrt  tDerbcn  aber,  tDenn  auörcidienbc  3^^*  ä^^  Sloj 
orbnung  gegeben  toax,  edEjte  Ärtiftalle,  unb  am  ©dEjIuffe  bcr  ^ 
in  Siebe  ftel^enben  ^eriobe  toufete  man,  bafe  ficben  Är^ftatl 
f^fteme  möglid)  finb:  bag  reguläre,  l^ejagonale,  rl^omboJ 
brifc^e,  quabratifd^e,  rl^ombifd^e,  üinorl^ombifd^c  iinl 
Ilinorl^ümboibifdEie.  äWitunter  befd^eibet  man  fid)  aud^  bei  ein« 
<S>td)^af){,  inbem  man  bann  jtt)ifdE)en  bem  l^ejagonalen  unb  rl§ombo8 
brifrfien  ©^fteme  feinen  Unterfd)ieb  madE)t.  2tte  5hiterien  geltö 
bie  räumlidE)en  Sejiel^ungen  beö  Äoorbinatengerüfte^,  auf  todäft 
man  jeben  einjelnen  58rt)ftaII  jurürffü^rt.  SBie  bag  ju  gefd^l^ 
l^abe,  n)ar  aHerbingö  audE)  nod^  nid^t  üöQig  feftgefteQt;  jumal  be 
englänber  SB.  §.  aWiller  (1801  —  1880),  ber  bie  mat^ematifd^ 
58rt)ftaIIügrapf)te  mit  neuen  ®efid^tg^3unften  unb  Snftrumenten  bc 
reid)ert  l^at,  gel^t  ba  feinen  eigenen  3Beg,  ©ine  SlugnaJ^mefteÖmi! 
nal^men  ferner  bie  fogenannten  5ßfeubomor^3]^ofen  ein,  au 
n)eIdE)e  bereits  Siome  be  TS^Ie  aufmerifam  geworben  toai 
SBerner  ftubierte  biefe  Silbungen,  benen  er  ben  aud^  l^eutc  nod 
gelegentlid^  gebraudEjten  9?amen  3lfterfrt)ftane  beigelegt  ^atte 
eingel^enber  unb  l^ielt  fie  für  Srl^ärtungen  einer  urf^rünglid 
n)eid^en  3J?affe,  n)eIdE)e  in  eine  Är^ftatt^^o^Iform  eingebrungen  fe 
unb  biefe  aufgefüllt  ^abe,  o^ne  bafe  eben  biefe  SRaffe,  fic^  felbj 
überlaffen,  eS  ju  einer  eigentlid)en  Är^ftalfbilbung  bringen  fönntc 
Sbenfo  fönne  bie  betreffenbe  ©ubfianj  fic^  n)o^I  aud^  in!ruftierenl 
um  einen  Ärl)ftall  l^erumlegen.  S5reit^au^3t  ergänste  bie  tioj 
feinem  2e^rer  gegebene  ©inteilung  im  Safjre  1815  noc^  burdE)  ein» 
brttte  S)?öglid[)!eit;  ein  metamor^^ifdier  Är^ftall,  fo  brüdte  ei 
fid)  aus,  gefje  n)of)(  auS  einem  normalen  baburdfj  ^erüor,  baf 
Sßolumen  unb  ®eftalt  befielen  blieben,  tDogegen  bie  SKaterie  einei 
d)emif(i)en  SSeränberung  auSgefe^t  getDefen  fei.  9Son  biefem  §er 
gange  eine  Slufflärung  ju  geben,  tDagte  er  nidit,  unb  eS  fud^te  bies 
ba^er  im  näd^ftfolgenben  Safjre  S.  S.  6.  ®rat)enf)orft  (1777  bis 
1857)  nadEjäu^oIen.  3J?an  i^at  feine  Darlegungen,  bie  freilidE)  aud^ 
eines  beftimmten  ÄerneS  entbefjren,  tüenig  bead)tet,  aber  aud)  burd^ 
^auSmann  unb  ben  9?atur^]^itofop^en  Steffens  tüurbe  bie  grage 
!aum  üortüärtS  gebracht.    Se^tereS  gelang  einigermaßen  bem  Öftere 
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lifcljen  ©rfd^einungen'^  tüeld^e  tüirflid^  eine  neue  SBal^n  .eröffnetei 
Smmerl^in  beburfte  e^  noc^  einer  ejafteren  matl^ematifc^ett  S)ut<| 
arbeitung  ber  üon  il^m  erfd^Ioffenen  ®ebanfenrcil^en,  unb  baffi 
tüar  nid^t  leidet  eine  geeignetere  Stva^  ate  biejenige  ju  finbcn,  M 
nunmel^r  an  baö  neue  5ßrobIem  l^erantrat. 

St.  Sraüaiö  (1811—1863)  gel^ört  ju  ben  begnabcten  ©elften 
benen  eö  gegeben  ift,   mit   gleicher  ©id^erl^eit  unb  Setd^tigfcit  bi 
9?aturtt)iffenfc^aft  burc^  bie  SBeobad^tung,  burc^   bag  ©spcrimcn 
unb  burd^  bie  ^anbl^abung  beö  Äalfüte  ju  förbem.    Urfpriingfic 
aKarineoffiäier,  nad^mate  ^rofeffor  unb  Stfabemifer  in  ?ßari8,  1^ 
er  fein  felteneö  Xalent  mit  SBorliebe  in  ben  3)ienft  ber  ®eo))]^^ 
gefteHt,  bereu  Sntereffen  aud^  feine  Sieifen  getüibmet  ttjaren;  öoi 
1822  big  1833  ^ielt  er  fic^  in  Algerien,   \pattx  längere  3cit  ii 
ber  ©d^tt)eij  unb  in   ben  italienifd^en  3Ilpen  auf;  toic^tiger  toa 
jebod^    bie    1838    biö    1839     unternommene     ^^Siorbejjjebition" 
3In  il^r  nahmen  aufeer  SBraDaiö  nod^  35.  6.  S  ottin  (1795  Ki 
1853)  unb  e.  g.  5!Rartinö  (1806—1889)  teil,  unb  e«  toar  mi 
il^r  ein  SESinteraufent^alt  in  bem  nortt)egifd^en  Äüftenborfe  SBoffefo^ 
(in  ginnmarfen)  öerbunben,  toelc^er  namentlich  ju  intereffantei 
Seobad^tungen  über  ^bht  unb  glut,  über  alte  ©tranblinicn  unl 
über  ba§  5)SoIarIid^t  öerl^alf.  öraöaig  arbeitete  unter  anberem  übei 
bie  95ett)egung  be§  ©onnenftjftemeS,   über  bie  öeeinfluffung  eines 
Stegelpenbetö  burd^  bie  ©rbrotation,  über  ben  merhoürbigen  färb* 
lofen  ^Regenbogen,  al§  beffen  Urfact)e  er  ba§  §erabfinfen  bes  S)urd^-- 
meffer^  ber  3Baffer!ügeId)en  unter  eine  gett)iffe  SKinimalgrenje  er* 
fannte;   er   beftimmte  neu   bie  ®efd^tt)inbigfeit   be§  @d£|atteg   unb 
barf   Xüoi)l  afö   ber  berufenfte  SSertreter  ber  meteorologifc^en 
Dptif  feiner  ®pod)e  gelten;  er  üeröollfommnete  enblid)  bie SKetl^oben 
ber   tt)ermometrifd)en  ^öl^enmeffung   unb   tt)ieg   bie  Slbnal^me   ber 
magnetifdjen  Sntenfität  mit  ber  §ö^e   nact).    ^ierju  beburfte  e§ 
ber  Sergbefteigungen,  unb  autf)  biefe  I)atte  er  auf  fein  Programm 
gefdfjrieben,  inbem  er  feinen  greunb  9)iarting  auf  baö  gaull^orn 
unb,  im  Sa^re  1845,  fogar  auf  ben  ®ipfel  be§  SKontblanc  begleitete. 
Sieg  tt)ar  ber  SKann,  ber  ben  inneren  Sau  ber  Är^ftalle  mit  ber 
gacfel  ber  gorfd^ung  ju  beteud£|ten  unternahm,  unb  er  tt)ar  l^ierju 
burtf)  feine  Dietfadöen  rein  geometrifd^en  Unterfuct)ungen,  bie  unter 
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onberem  auc^  bcm  ®egenfa|e  t)on  Äongruenj  unb  ©^mmetrie  in 
bcr  Siaumlel^re  galten,  auögejetd^net  vorbereitet. 

^an  fann  fid^  offenbar  im  SRaume  brei  ©d^aren  gleidC}* 
abftdnbiger  ©benen  —  a,  b  unb  c  —  üorftellen,  tüeld^e  bie  ©gen:« 
f^ft  l^aben,  bafe  jebe  Sbene  t)on  ©Aftern  a  jebe  ©bene  üon  Softem 
b  unb  c  unter  gleid^em  SBinfel  fd^neibet,  ebenfo  jebe  ©bene  üon  b 
jebc  (Sbene  t)on  a  unb  c,  unb  fd^Iie§Iid£|  jebe  ®6ene  üon  c  jebe  (S6ene 
öon  a  unb  b.  3)aburd^  toirb  ber  SRaum  geteilt  in  unenblid^ 
rtele  Siaunigittcr,  bereu  jebeö  ate  5ßunftne^  mit  |}arallel^ 
epipebifi^r  SWafc^e  erfd^eint.  ®enau  fo,  toie  biefe  ^Raumgitter, 
bcnft  fid^  SBraöaig  bie  räumlid^en  Elemente  gelagert,  tt)elct)e  atö 
fongruent  unb  gleid^  gerid[)tet  t)orauögefe|t  toerben.  3e  nad^  ben 
©^mmctricöerl^Itniffen,  toeld^e  für  bie  einjelnen  möglid)en  gäHe 
ejaft  beftimmt  tourben,  lonnte  ber  franjöfifd^e  SKatl^ematüer  bie 
Siaumgitter  in  fieben  Älaffen  teilen,  unb  jebe  biefer  Stoffen  liefe 
fid^  einem  ber  ung  befannten  fieben  S!rt)ftaflf^fteme  äuorbnen. 
S>tefe  gi^f^^^^^flc^örifltrit  fonnte  unmöglid^  ein  ©|}tel  btinben 
3ufaIIe§  fein,  fonbem  eö  erl^ellte  au^  il^r,  bafe  bie  3"f<i^^^^== 
fe^ung  beg  Ärt)ftaIIför|)er^  auö  gleid)artigen  Saufteinen  ber  be^ 
jeic^neten  3Irt  eine  tt)irflic^e  9?ad^6ilbung  ber  natürlid^en  3lrd)ite!^ 
toni!  fein  mufete.  SlCerbing^  toaren  noct)  nid£|t  fämtlid£|e  ®d)tt)ierig= 
feiten  ü6ertt)unben;  bal^in  geijörte  beif^jietoeife  bie  ^emiebrie 
ober  §al6fläd^igfeit,  bie  ettoa  einem  Xetraeber  innettjol^nt,  toenn 
man  eö  mit  einem  Dftaeber  öergleid^t.  Sind)  ^ier  bett)a]^ri|eitete 
fid^  bie  alte  Siegel,  bafe  fein  Saum  auf  ben  erften  ^ieb  fällt,  aber 
bie  golgejeit  ^at  eben  bod£|  mit  ben  ^rinji|}ien  tt)eiter  gearbeitet, 
tt)eld^e  t)on  Sraöaig  in  bem  3^itraum  1848  bi§  1850  auf gef teilt 
toorben  ttjaren,  unb  eg  toirb  gegeigt  tüerben,  bafe  in  benfelben  ber 
Äeim  ju  gebeil^Iidöer,  fpdterer  (Srnte  entl^alten  gett)efen  ift. 


■ 


aSBefen  unb  SKetl^obif  l^atten  fid)  für  bte  9?aturlel^rc  in  b 
erften  ^älfte  beö  19.  Satirl^unbertö   nid^t  öiel  gegen  frü^r  g 
änbert.    SJergleid^t  man  anerfannt  trefflid^e  Se^rbüd^er,   ttrie  \ 
ung  ettüa  t)on  ©tot  (1818),  ^ontllet  (1827),  Sifenlol^r  (184« 
9t.  t).  Sunjef  (1795—1865)  (1850)  gefiefert  finb,  mit  bem  va 
bte  Sal^r^unbertroenbe  bominierenben  Äompenbium  t)on  StElcfteti 
ßid^tenberg,  fo  begegnen  tütr  in  ben  erfteren  jtüar  einem  nn9( 
mein  öiet  größeren,  ftetig  ann)ad^fenben  Xl^atfad^enmateriate,  faui 
aber,  t)on   einem  Xeite  ber  Dptif  abgefeijen,   einer  innerlid^   üei 
fd)iebenen  S)arfte(Inng^tt)eife.    Unb  ba^  ift  nur  natürlii^.    9?oc 
fel^tte  }a   bie  ®r!enntni^,   bafe  bte  eittjetnen  9?aturf reifte,   bere 
äCufeerungen  man  quatttatit)  unb  quantitativ  feften  9?ormen  unter 
äuorbnen  befliffen  tüar,  burd)  eine  aüen  gemeinfame  ®efe|mäfeig 
feit  äufammengel^alten  finb;  nod^  ttjurbe  ni(i|t,  ober  bod^  fojufagei 
nur  Derfto^ten,  an  bie  SKögfid^feit  gebad|t,  ba§  ©d|tt)ere,  Södrmc 
Steftriäität  bem  gteidjen  oberften  ®efe^e  unterti|änig  fein  fönnten 
9Jied)ani!  ber  feften,  flüffigen  unb  luftförmigen  ^bxp^x 
5lfuftif,   Dptif,   Äalorü,   Se^re   Dom   9Kagneti§mu§   uni 
tion  ber  Steftrigität  —  fo  gru)3pierte  bie  öffentlid)e  äReinunc 
bie  p^t)fifalifd)en  S)i§äi)3linen,  unb  jebe  Don  il^nen  tool^nte  in  il^rem 
eigenen  §aufe,   ju  bem   t)on  feiner  ber  benad^barten  SBol^nungen 
eine  Slt)üre  führte.    Srft  f^jüter  toarb  e^   üblid),   bie  Seigre   t)om 
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Sui^e,  öott  bcr  aSSdrnte  unb  t)on  ben  fogenannten  Smponbera* 
bitten  unter  beut  ©efamttttel  SBSellenlel^re  ju  bereinigen,  aber 
011^  bann  nod^  begnügte  man  fid^  meiftenteife,  einige  allgenteine, 
aus  ber  SBetrad^tung  ber  gfüffigfeit^tüellen  abftral^ierte  Se^rfä^e 
an  bie  @pi|e  ju  fteHen  unb  t)on  benfelben  für  bie  einjelnen  S)ig* 
jipttnen  eine  Stit^antoenbung  ju  mad^en. 

S)ie  SKec^anif  ber  ftarren  Äörper  tt)urbe  afö  ein  ^^eil  ber 
angdmubten  SKatJ^ematif  betrad^tet,  unb  SWatl^eniatifer  tüaren  eg 
aud^,  tt>clc^e  il^r  neue  ®ebanfen  öorjugötoeife  jufül^rten.  S)er 
©tonbpunft,  ben  bie  Seigre  öom  ©leid^getüid^te,  bie  ©tatif,  nad^ 
Xblauf  eine^  SSierteIj|al^rl^unbert§  erreid^t  l^atte,  tt)irb  fel^r  gut  ge^ 
femijeid^net  burd^  bie  t)on  3.  9i.  ?ß.  ipad^ette  (1769—1834)  6e* 
forgte  fed^fte  SluSgabe  (1826)  beg  ju  feiner  3^^*  niuftergilttgen 
„Traite  elementaire  de  statique"  t)on  ®.  5!Ronge.  9Kan  toürbe 
lainn  einer  Übertreibung  gejiel^en  »erben,  toollte  man  bel^aupten, 
ba§  bicfeS  ftare  unb  abgerunbete  Sel^rft)ftem  fad^Iid^  ibentifd^  mit 
jenem  »arc,  toeld^eS  in  ber  f))dteren  römifc^en  Äaiferjeit  ber  geniale 
^appni  öon  Sllejanbria  in  feiner  „Mathematica  Collectio"  ju* 

fcmmengeftellt  l^at.  S)ie  ß^f^^^^^f^l^^Ö  "^^  B^i^^I^Ö^^Ö  ^^^ 
Ärafte  erfolgt  nad^  befannten  SBorfd^riften ;  baran  reil^en  fid^  bie 
ftatifd^en  SÄomente  unb  bie  Se^re  t)om  @d^n)er)3unfte ;  enblid) 
»erben  bie  „einfad^en  3J?af deinen"  öorgefüiirt  unb  auf  i^re  ®Ieid)== 
getoic^tSbebingungen  ge|)rüft.  6ine  immer  l^äufiger  auäutreffenbe 
3utl^at  beftanb  barin,  bafe  man  ben  ©a|  üom  SräfteparaUeCo* 
gramm,  ben  fd^on  Slriftoteteö  am  ©pejialfaHe  erfannt  unb  ben 
mand^e  ältere  ©eneration,  unter  9?ett)ton§  SSortritt,  e^rlid^ertoeife 
afö  unbetDeiöbareg  Sljiom  Eingenommen  l^atte,  je^t  mit  umftänb== 
lid^en  analtjtifd^en  SBetoeifen  im  Stile  (£aud£|t)§  unb  5ßoiffon^ 
öerfal^,  bie  nur  baburd^,  ba§  man  baö  ju  SBetoeifenbe  bereite  ganj 
gut  fannte,  überl^au|}t  ermöglid£|t  toorben  toaren. 

3tuf  ben  nid^t  bIo§  formal,  fonbem  aud^  im  innerften  3Befen 
getoaltigen  gortfd^ritt,  ben  1834  ß.  5ßoinfot  burrfi  feine  ®in:= 
fül^rung  berÄrdftepaare  ober  Stoppeln  erjielt  ^at,  toar  bereite 
unfer  britter  9tbfd£|nitt  ijinjutoeifen  üerpflid)tet.  3Benn  eine  Slnjal^I  t)on 
Ärdften  auf  jeneö  ©^ftem  materieller  5ßunfte  toirft,  baö  man  einen 
feften  Äörper  nennt,  fo  fann  eine  gortbetoegung  ober  eine  S)rei)ung 

«Untrer,  «Inorganifc^e  9laturU)tffenfc^afteit.  10 
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ober  eitblic^  eine  auS  beibert  formen  gemifd^te  SBetoegung  btc  golgc  fein. 
S3tglaitg  l^atte  man  bieg  natürlid^  gerabe  fo  gut  getoufet,  aber  num 
toar  ntd^t  üermögenb  getoefen,  bie  abäquate  matl^ematifd^e  gorm  ju 
finben.    9?od)  in  ^ßoiffon^  mit  9ied)t  ^eröorragenber  „SWed^anil* 
(5ßarig   1811   unb   1836),    beren  ätt)eite  ^luflage   ber  ©öttinget 
5!Rat^ematt!er  5K.  Stern  (1807  —  1894)  feinem  SSoIfe  äugängli(i| 
gemad^t  l^at,   tüerben  alle  Äräfte  auf  jtüei,  im  allgemeineii 
tüinbfd^ief    ju    einanber    liegenbe  äurüdgef ü^rt ,   unb  bereu 
SBirfung^tDeife  ift  fd^tt)er  ju  überfeinen.    5ßotnfot  bagegen  erl^dlt 
jum  ©d^Iuffe  eine  Sraft  unb   ein   5ßaar;   erftere   beforgt  bic 
gortbett)egung,  lefetere  bie  ©rel^ung,  fo  bafe,  njenn  gar  feine  S9e* 
toegung  ftattfinben  foll,  fotool^I  bie  refultierenbe  Äraft,  tote  au(i| 
bag  SKoment  be^  refultierenben  5ßaareö  gleid^   9?uII  fein  mu^ 
Snbem  man  bie  fogenannte  Std^fe  beg  5ßaareg,   bag  gra|)inifd^ 
SBilb  beö  5!Romenteg,  alö  ben  maßgebenben  SReprcifentanten  bctrad^tet, 
lann  man  mit  paaren  gang  bie  gleid)en  ß^f^^^^^f^fe^i^fl^ii  wnb 
3erlegungen   üorne^men,   tüie  fie  fonft  mit  Straften   attein  üblid^ 
toaren,  unb  e§  ift  in^befonbere,  unter  einem  mel^r  |)initofo)3inifdnen 
©efid^t^punfte,  bie  abfolute  ©leid^beredjtigung  üon  Xran^* 
lation   unb  ^Rotation  jum  3lngbrudEe  gebrad^t.    SBeld^   gro^e 
SSorteile  bie  Sngenieurtüiffenfd^aften  au§  ben  neuen  5ßo in fotfc^en 
Xl^eorien  gebogen  ijaben,  bie§  barjutegen  ift  i|ier  nid)t  ber  Ort. 

S)ie  anal^tifct)e  9Ked)anif  ftanb  fcI)on  frü^jeitig  öor  ber  9?ot* 
tüenbigfeit ,  einen  burdjgreifenben  Unterfd^ieb  ju  mad)en  jnjifc^en 
ben  jenigen  9Iuf  gaben,  bei  beren  Söfung  berSraft^  unbß^^t* 
begriff  eine  ^RoHe  fpielt,  unb  ben  jenigen,  tt)elct)e  fitf)  t)on  biefem 
frei  erl^alten.  ße^tere  geijören  in  bie  Äinematif  ober  ®eometrie 
ber  95ett)egung,  tt)ot)on  fpäter;  erftere  bilben  ba§  Dbje!t  ber 
©t)namif.  Sie  ^l^tifif  al§  foId)e  l^at  mit  ber  füglid)  jur  reinen 
SJtat^emati!  ju  rect)nenben  Ä^inematif  weniger  ju  tl^un,  unb  il^re 
^Pege  tuar  benn  aud^  immer  tt)efentlid)  ben  ®eometern  überlaffen, 
unter  benen  3W.  S^a§Ie§(1793 — 1880)  ^eröorragenb  ju  nennen  ift 
2)ie  SD^nami!  Ratten  auggejeitfinete  SKat^ematüer  einer  früheren 
6pod)e  au§  gett)iffen  generellen  ®runble^ren  l^erjuteiten  gett)uJ5t,  au§ 
bem  ^rinjipe  Don  S)'5llembert  unb  au§  bemjenigen  ber  t)\x^ 
tuelten  ®efct)tt)inbig!eiten,  barin  beftel^enb,  ba§  man  für  jebe 
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©eite  bc^  ®egenftanbcg  bie  tjortoaltenbe,  iitbcm  fotoo^I  3ßuftif 
£)ptxl  bie  SBefd^äfttgung  mit  ben  inneren  ©eftaltüeranbcrunge 
nal^e  gelegt  l^atten.  5ßoiffon  unb  ©aud^^  toaren  anä)  f)m  bie] 
aBortfül^rer.  SlKerbingS  nur  teilroeife  tourben  bie  oon  i^ncn  er- 
mittelten SSer^ältniffe  ber  Sängenau^bel^nung  jur  Cueröerfürjuitg 
ftabförmiger  Slörper  burc^  bie  SBerfud^^reil^en  ©agntarb  be! 
Satourg  unb  aSertl^eimg  beftätigt.  ©eit  1844  arbeitete  auf 
biefem  ©ebiete  mit  großem  ©rfolge  SB.  SBertl^eim  (1815 — 1861), 
beffen  jum  Xeile  in  SSerbinbung  mit  S.  Sl^eöanbicr  (1810  bi8 
1878)  üeröffentlid^te  Stb^anblungen  bie  begriffe  eiaftiäitdt«. 
foeffijient,  Slaftiäitätgmobul,  (glaftiäitdtggrenjc  ttnffen- 
fd^aftlid^  fijiert  unb  auc^  über  bie  Slbl^ängigfeit  ber  ©c^nettfräftig*» 
feit  t)on  ber  Xem^eratur  Slufflärung  gegeben  l^aben. 

Die  ^t)broftatif  unb  §^brobt)namif  toaren  im  8SerIaufe 
beg  18.  Sa^rl^unbertg  au^  ro^en  Slnfängen  ju  ejaften  SBiffen* 
fc^aften  erlauben  toorben,  unb  eg  ift  ganj  öerftönbfid^,  ba%  bem 
3Iuffd^tt)unge  nunmel^r  eine  5ßaufe  folgte,  tüäl^renb  beren  betrfid^t« 
lid^e  gortfd^ritte  nid^t  ju  üerjeid^nen  finb.  9?ur  bie  ted^nifd^ 
SWed^anif  tt)ar  barauf  auö,  bie  t^eoretifd^en  Unterfud^ungen  für 
i^re  ßttjedfe  ju  üertüerten.  6.  ß.  2K.  §.  $«at)ier  (1785—1886) 
mar  (1825)  ber  erfte,  ber  bie  SBetüegung  einer  ftrömenben  9Kaffe 
unter  9)ead)tung  ber  bi^^er  ganj  t)ernad£|Iäffigten  Slbl^äfton 
[tubierte,  meldEje  jtüiftfien  glüfftgfeit  unb  JRöl^rentDanbung  obtoaltet; 
burd)  2.  ®.  örugnateia  (1761—1818),  ®.  (Sarrabori  (1758 
biö  1818)  unb  ®ut)ton  be  SWorDeau,  tüeld^er  irrigertt^eife  l^ier 
eine  9iu§erung  d)emifd)er  SSemjanbtfd^aft  vermutete,  maren  bie 
6igenfdE)aften  be^  3lneinanber^aften^  Don  feften  unb  fCüffigen 
Sörpern  foeben  ju  erforfd^en  begonnen  tt)orben,  i|au|}tfäd^Iid£|  in  bem 
©inne,  ob  ba^  Stbreifeen  einer  9JietalI)3latte  öon  ber  glüffigleit^ober* 
fläd^e  me^r  ober  toeniger  Staft  erforbere.  3n  ettt)a§  f:päterer  Qtxt 
begann  ber  gretberger  Xed^nologe  S-  SBeiöbad^  (1806 — 1871) 
mit  ber  3lnfteIIung  jener  95eobad)tung§reii)en  über  ben  3lugflu§ 
fott)ol^l  be^  SSafferö  aU  aud^  ber  atmof)3]^ärifdE)en  Suft  au^  JRöl^ren, 
fei  e§  bafe  biefer  ungel^inbert  erfolgt  ober  burd^  ©d)ieber,  ^iapptn 
unb  95entite  reguliert  n)erben  foH.  95efonber§  toid^tig  erfd)ien  t)om 
)3^^fi!afifd^en  ©tanb)3unfte  au§  bk  Qu\ammtnixti)\xni  beg 
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©tral^Ie*,  btc  fd^on  9ictt)ton  betnerft,  ©aniel  SBernouIIi 
ej|)criTncntcII  auf  t^ren  SBetrag  ju  ))rüfcn  untemomtnen  l^atte. 
6.  »offut  (1780—1814),  Ä.  6.  t).  Sanggborf  (1757—1834), 
3.3L6^teItoettt(1764  — 1848)  unb  ipad^ettc  gel^ören  ju  benen, 
U)clc^n  man  bic  SBcifti^affung  tpeiteren  ®rfal^rung§matertatcg  ju 
bicfer  gragc  üerbanft,  unb  bcr  ttalienifd^c  ip^broted^nifer 
g.  S).  SKic^cIotti  (1710— 1777),  bcffen  fd^on  ältere«  SBerf  burc^ 
S.  ®.  3i^^^^n^^^^"<^iiit8  Überfe^ung  im  Saläre  1808  ben  2)eutfd^en 
jugänglid^  gemad^t  toarb,  opmtxtt  fogar  mit  einem  Sßafferbel^alter 
öon  20  JJufe  ipöl^c,  ber  burd^  einen  SBad^  gefüllt  unb  burd^  äqui* 
biftante  ©eitcnöffnungen  entteert  toerben  fonnte.  S)en  SBaffer^^ 
ftofe  uttterfud^te  namentlid^  SBoffut,  ol^ne  jebod^  ju  allgemein  ge* 
bUKgten  ®cfc^cn  burd^jubringen.  3)ie  tl^eoretifd^e  Seite  ber  ^f)t)\it 
bcö  SBaffer«  blieb  in  unferem  3^^^^^^^  entfd^ieben  jurödE  hinter 
ber  praftifd^en,  toeld^e  in  großartigen  Äanalbauten  unb  ®nttt)äffe* 
rungtorbeiten  i^ren  öoDenbeten  S8efäl^igunggnac^tt)eiö  ablegte.  ®g 
fei  nur  erinnert  anS>e  $ßron^g  ©utad^ten*  über  bie  XrodEentegung 
bcr  ^ontinifd^en®üm|)fe(1823)  unb  an^.  Ä.  Sfd^er  ü.  b.  2intl^^ 
(1767 — 1823)  ttjol^Itl^tige  S'anatifierung  ber  t)om  SBalen*  jum 
3ürid^r=©ee  gel^enben  Sintl^,  tüetd^e  faft  bie  betben  erften  2)eäennien 
be^  Sal^rl^unbert^  in  ?lnf:pruc^  nal^m  unb  eine  fd^öblid^e  ©um^jf* 
toüfte  in  frud^tbareg  Äulturlanb  umtuanbelte. 

9?ur  eine  große  Seiftung  ift  auf  ^^brobtjnamifd^em  ©ebiete 
JU  oerjeid^nen;  fie  fällt  in  baö  Sa^r  1834.  2lu^  !o^moIogtfd^en 
öetoeggrünben  l^atte  man  bie  ®eftalt  rotierenber,  in!omprefftbIer 
gtüffigfeit^maffen  in  SBetrad^t  gejogen;  eg  l^errfd£|te  bie  3lnfid)t, 
baß  ate  fogenannte  ®Ieid^getDid)t^figur  augfd)Iießüd)  ba^ 
Siotation^ellipfoib  ©eltung  beft|en  fönne.  Sacobi  (1804  bi^ 
1851),  beffen  afe  eine^  ber  erften  mat^ematifd)en  ®ttxn^  S)eutfd£|= 
lanbg  bereite  ju  gebenfen  toar,  löfte  bie  einfd£|Iägige  3Iufgabe  unter 
gauj  allgemeinen  SSorau^felungen  unb  geigte,  baß  aud£|  ba§  brei= 
ad^fige  @ni|)foib,  aÜerbingg  nur  unter  getüiffen  öon  ii)m  nä^er 
erörterten  SSorauöfe^ungen ,  eine  ®Iei(f|getDid)t^figur  ift;  f:päter 
^aben  ®.  SL  Sioc^e  (1820—1883)  unb  ^.  g.  ß.  SKatt^ießen 
(geb.  1830)  aud^  noc^  anberen  Sör^jerformen  btefe  (Sigenfd^aft  ju* 
erfannt.    S)ie  @rbe  fönnte  fomit,  rein  formell  betrad£|tet,  aud^  ein 
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Äör|}er  mit  brei  ungleid^en  ^au^^tac^fen  fein,  unb  eg  ift  aud^  t)oii 
bem  Tuffifd^en  (Seneral  Xl^.  ü.  ©d^ubert  (1789 — 1865)  balb  nati^* 
l^er  eine  jur  Älarftellung  beg  ©ac^üer^alte^  bienlid^e  Siec^nung  an* 
gefteCt  tüorben.  Snbeffen  f)at  ftc^  ergeben,  bafe  bag  ©c^ubertfc^e 
6tti|}foib  jur  ?lufnal^me  ber  öerfd^iebenen  ®rabmeffung§refultatc 
fid^  bod^  auc^  nid£|t  beffer  atö  ein  gett)ö]^nlid^eg  ©Jj^äroib  eignete, 
unb  aud^  üiel  f)3äter  nod^  f)at  \xäj  ein  mit  öerbefferten  Hilfsmitteln 
unternommener  9Serf uc^  gleid^er  Xenbeng  afe  ein  für  ben  ing  ?[uge 
gefaxten  3^^^  unäureic^enber  l^erauögefteKt. 

Slerob^namifd^e  Unterfuc^ungen  ber  ätt)an5iger  Salute  finb 
in  erfter  SReil^e  burd^  J^üttenmdnnifd^e  2lnf|}rüd^e  üeranlafet  toorben, 
inbem  eö  auf  bie  üorteill^aftefte  ®inrid^tung  t)on  ®ebläfcn  on« 
fam.  S)er  berül^mte  franjöfifd^e  Ingenieur  3)'3Iubuiffon  (1769 
big  1841),  ber  fid^  feine  gad^bitbung  unter  SB  er  n  er  in  greiberg 
angeeignet  l^atte,  ftubierte  ben  SBiberftanb,  tüeld)en  ®afe  in  Seitungen 
erfal^ren,  unb  bie  Sebingungen  iijreö  Sluöftrömeng  aug  Öffnungen. 
®ö  tüurbe  bie  ©tärfe  beg  2)rudEeg,  ben  baö  ®ag  auf  ben  um* 
fd^tiefeenben  Sör))er  im  ruijenben  unb  im  betüegten  ßuftanbc  au^ 
übt,  beftimmt  unb  ber  te|tere  geringer  gefunben.  Sa  fogar  ber 
in  QuQ  übergeijenbe  negatiüe  S)rudE  !am  bereite  1827  jur  SBe*« 
obad)tung  bei  bem  be!annten  3lnfaugung^t)erfud^e ,  beffen  3Befen 
©lernen t  (geft.  1841)  aufüdrte.  Stuf  einem  bünnen  Sto^re  fi^t, 
unmittelbar  an  ber  Öffnung,  eine  fefte  Scheibe,  unb  eine  jtüeite 
@d)etbe  tüirb  jener  in  geringer  ©ntfernung  fo  gegenübergefteHt, 
bafe  fie  fid^  frei  betüegen  !ann.  Släft  man  bann  burd^  bie  Siöl^re 
ßuft  gegen  bie  jtüeite  @d)eibe,  fo  toirb  biefe  nict)t  ettt)a  fortgetrieben, 
fonbern  fie  betüegt  fid)  gegen  bie  erfte  ^in  unb  ijaftet  an  biefer. 
3Bir  ^aben  biefer  merftoürbigen  @rfdE)einung  f:päter  nod^  naiver 
ju  treten. 

Sei  allen  ben  bi§f)erigen  Unterfud)ungen  auf  bem  ®ebiete  ber 
^l^^fif  tropfbarer  unb  etaftifd^er  gtüffigfeiten  fam  bie  S^age  iijrer 
moIefuIarenStnorbnung  nid)t  befonber§  in  99etradE)t.  SIber  auc^ 
fie  tourbe  geftreift  bei  gett)iffen  anberen  ^ier^er  gehörigen  SIrbeiten, 
unter  benen  bie  ätt)eifenog  größte  28icf)tigfeit  ber  ßi^f^^^^^^" 
brüdEbarfeit  ber  glüffigfeiten  innetoo^nt.  Dh  Don  einer 
foltfien  bie  5Rebe  fein  fönne,  tt)ar   öor   ad^tjig  Sauren   än)eifell^aft. 
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SMc  Accademia  del  Cimento,  jene  ju  ®aütetö  Stnbenfen  geftiftete 
unb  gut  ^Pflege  feiner  gorfd^unggroetfe  berufene  Florentiner  Äör^jer^^ 
fc^aft,  l^atte  im  17.  Sal^rl^unbert  bie  ©ntfd^eibung  red)t  ernftlid^ 
angcftrebt,  attfin  inbem  il^re  SWitglieber  ^o^Hugeln  auö  SKetall 
mit  SBaffer  füKten  unb  burc§  S)rudE  ba§  SSoIumen  berfelben  üer^ 
ffcinerten,  crrcid^ten  fie  nur,  baß  bie  Dberfläd^e  mit  feinen  %xöp\^ 
c^en  befd^fug;  e^  ttHxr  bie  5ßorofität  atö  eine  allgemeine  ©igen* 
fc^aft  anä)  fel^r  unburd^bringlic^  erfd^einenber  Äör:per  nad^getüiefen, 
aber  für  bie  ipau))tfrage  tüar  nid^tg  getoonnen.  Slud^  bie  fd^arf* 
finnig  angelegten  SSerfud^e  be^  Snglänberg  San  ton  (1761)  er* 
rcid^ten  il^ren  3^^^  niä)t,  toeit  bie  ©(aötoänbe,  in  tDeId£|e  bie 
^rüfung^flüffigfeit  eingefd^toffen  toar,  felbft  auf  bie  ^reffung 
reagierten.  Sin  anwerft  einfad^  au^fe^enbe^  Hilfsmittel  l^alf 
S^r.  Derfteb  in  Äopen^agen  (1777—1851)  im  Sa^re  1822 
über  bie  l^ierburc^  angebeutete  ©d^toierigleit  l^inn)eg;  er  fd^tofe  baS 
mit  aSaffer  gefüllte  ÄompreffionggefäB  aud^  tt)ieber  in  3Baffer  ein, 
fo  baB  ber  t)on  innen  unb  üon  aufeen  toirlenbe  S)rudE  fid^  üöflig 
bie  SBage  l^ielten,  unb  toar  nun  in  bie  Sage  üerfe^t,  feftjuftellen, 
baB  ciii^  SRaumüerminberung  beS  SBafferS  aflerbingS  t)ori)anben  fei, 
immerhin  in  fo  geringem  SKafee,  bafe  man  bei  allen  5Red^nungen 
nac^  tt)ie  t)or  oie  Snfom^jreffibilität  afe  SE^atfadie  befielen  taffen 
fönne.  S.  2).  SoUabon  (geb.  1802)  unb  S.  Ä.  g.  ©türm 
(1803  — 1855)  l^aben  balb  barauf  ein  gIeid)eS  auct)  für  anbere 
tro|}fbar  ffüffige  ©ubfianjen  barget^an,  unb  ber  iiierju  bienlid^e 
2l|)|}arat,  baöStjm^jiejometer,  gehört  feitbem  ju  ben  unentbe^r== 
lid^en  SnoentarftüdEen  eineS  :pl^t)fifalifd^en  ÄabinetteS. 

Sin  anberer  Äom^jlej  üon  gtüffigfeitSerfd^einungen  jog  nid^t 
minber  bie  2lufmer!fam!eit  ber  ®elei)rten  auf  fid).  ©d^on  gab ri 
unb  SBoretli  l^atten  bemerft,  ba%  n)enn  in  eine  3Baffermaffe  ^tüzx 
SRöl^ren  a  unb  b  eingetaud^t  tüerben,  t)on  benen  a  einen  fe^r  Diel 
fleineren  lichten  S)urd^meffer  ate  b  befi^t,  baS  SSaffer  in  a  (|ö^er 
ate  in  b  fteigt,  toä^renb  nad^  bem  fd)on  bem  frühen  Stitertum 
befannten  ®efe|e  ber  lommunigierenben  SRöijren  ein  gleict)e§ 
9?ioeau  ertoartet  toerben  mu§te.  S)a6  ber  Suftbrucf,  an  ben  gab ri 
appellieren  tt)oIIte,  mit  ber  ©ad£|e  nidE)tS  ju  ti)un  ^abt,  ijatte  ber 
geniale  Sorelli  tt)oi|t  erfannt,  aber  einen  ®runb  für  biefe  %f)aU 
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fad^c  ber  ipaarröl^rd^enlraft  ober  Slapinarität,  tote  man  fu^j 
nachmaß  auSbrücfte,  touBte  aud^  er  nid^t  anjugeben.  ^affm  masl 
Cuerffilber  ftatt  SBaffer,  fo  \df)  man  abermate  ettt)a§  Unertoartetell 
eintreten;  in  9ett)ö]^nlid^en  SRöl^ren  fd^eint  biefe  fpejififd^  fd^toerfte 
glüffigleit  t)on  ber  SBanbung  abgeftofeen  ju  toerben,  fo  bafe  f^ 
ber  6e!annte  SWeni^f  u^  l^erau^bitbet,  ttjäl^renb  enge  Siöl^rd^ii  | 
cl^er  eine  ®en!ung  beg  ettoäl^nten  S0?enig!ug  bemerfen  licfecn.  ■ 
(Sine  crfte  X^eorie  ber  Äa|)illarität,  tocld^c  barin  bag  Süchtige  traf,  j 
bafe  fie  auf  bie  jtoifd^en  glüffigfeit  unb  feften  Äörpern  toirlcnben  = 
aWotefuIarlräfte  Sejug  nal^m,  entroidEelte  ßlairaut  1743  in  feiner  ^ 
berühmten  ©d^rift  über  bie  ©rbgeftalt,  aber  in  ein  Softem  gebrad^t 
tourbe  biefer  neue  3^^^9  ^^^  9?aturlel^re  erft  burc^  ben  großen 
Sa^}Iace,  ber  in  ben  Salären  1806 — 1807  jene  jmifc^en  ben  un» 
enbtid^  benadE)barten  Äörperteild^en  t^ätigen  Äraftäufeerungen  ana* 
It)tifd^  unterfud^te,  ttield^e  bie  Äol^äfion  unb  Slbl^äfion  jur  golge 
l^aben.  3^^f^^^  beiben  formen  einer  üon  ber  allgemeinen  ©d^toere 
öerfd^iebenen  Slngiel^ung  xoax  frül^er  fein  l^inlänglid^  fd^arfer  Unter«' 
fd^ieb  gemad£|t  toorben;  jefet  erful^r  man,  bafe  Äo^dfion  nur  jttjifd^en 
ben  5ßarti!eln  beg  nämlichen,  einer  SCrennung  toiberftrebenbcn 
^bxpzx^  unb  3Ib^äfton  nur  ätoifd^en  ben  5|3artifeln  ber  @rcnj» 
fd)id^ten  gtüeier  fid^  berüijrenber  üerfd^tebener  Äör^jer  obtoattet 
aSiegt  bie  Slb^äfion  öor,  toie  egi  bei  SBaffer  unb  ®tag  ber  gatt  ift, 
fo  [teigt  bie  glüfftgfeit  in  einer  5Rö^re  am  3ianbe  auf,  unb  ttnr 
fonftatieren  bie  !a:pillare  ©leüation;  tt)enn  anber^  bie  Äol^äfion, 
ber  innere  ßi^f^mmenl^alt,  ber  !räftigere  gaftor  ift,  fo  ergebt  fid^ 
bie  5!Ritte  gegenüber  ben  5Ranb)3artien ,  unb  e§  tiegt  Ia))iIIare 
2)e:preffion  öor.  Sine  beftimmte  glüfftgfeit  bilbet  mit  einem  gleid^== 
faüg  beftimmten  Siö^renmateriale  einen  fid)  immer  gleid)bleibenben 
SBinfel,  ben  fogenannten  5Ranbn)in!eI;  beffen  ®rö§e  fann  ge== 
meffen  tüerben,  unb  bamit  ift  ein  SWaB  jur  Ermittlung  beö  SSer^^ 
l^ültniffe^  än)ifd)en  9tb=  unb  Äo^äfion  gegeben.  Slud)  mandE)e  anbere 
big^er  unbegriffene  SSa^rnel^mung  fanb  je^t  i^re  natürlid^e  S)eutung. 
©0  tt)ar  bereite  öorelti  barauf  aufmerffam  geiüorben,  ba§,  toenn 
man  jttjei  unter  Meinem  3Bin!eI  gegeneinanber  geneigte  ®Ia^|}Iatten 
in  3!öaffer  taud^te,  le^tereö  in  ^^perboüftfien  Äuröenäügen  an  ben 
platten  in  bie  ^öl^e  ftieg  —  nad)  £a|)Iace  ebenfalls  eine  ber 
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bafe  ©d^eibetüänbe  auö  anorganifd^en  Stoffen,  etoa  aug  Xl^on,  |ä 
burd^auö  ntd^t  üerfd^ieben  »erhalten.  3)te  3)tffuftoii  ber  @afc  bet 
jenigen  ber  glüffigfeiten  jur  Seite  geftedt  ju  l^abcn,  tft  baö  SScr 
bienft  Zf),  ©ra^amö  (1805—1869),  ber  1830  einen  @tpS))froji 
ate  S)ia|)]^ragma  angetüanbt  ijatte.  3)ie  numerifd^e  SBejicI^uiij 
tt)el(i|e  ebenberfelbe  für  ben  ®aöauötanfd^  aufftcHte,  l^t  fid^  nic^ 
atö  Stn^brudE  eineö  tt)ir!Iid^en  9?aturgefe^eö  red^tfertigen  laffcn,  aDeti 
afö  eine  brand^bare  SRäl^erung  ift  bie  ©ra^amfd^e  Siegel  bod^  arU 
üon  f|)üteren  gorfd^ern  anerfannt  toorben. 

STOit  (Snbo^mofe  unb  Sjoömofe  innig  üemjanbt  finb  bie  6r 
fd^einnngen  ber  Stbforption  üon  ®afen  burd^  fefte  unb  tropfbar 
pffige  mxp^x.    SBaö  juerft  ^ufinieri  (1773—1853)  unb  »el 
lani  gefunben  Ratten,  tt)ar  mel^r,  um  ben  mobemen  92amen  ji 
gebraud^en,  9tbfor))tion;  baö  ®a^  breitet  fid^  in  bünner  ©d^d^ 
auf  ber  Dberftäd)e  einer  ©ubftanj  t)on  anberem  Slggrcgatjuftattb 
aug.    Sntmer^in   überjeugte  fid^  ber  ©rftgenannte  boc^  aud^  t>m 
ber  Sri)atfad)e,   baß  elaftifd^^flüffige  Äörper  in  ba8  Snnedj^  Mjp 
feften   einbringen  unb  l^ier  feftgel^alten  tt)erben,  big  fie  fid§f^'llM 
tüieber  beringen  unb  an  bie  Stu^enfeite  l^erüortrcten.    ©o  tMäi 
gufinieri   ber  3Bieberemeuerer  einer  ße^re  t)on   ber   2; au 
bilbung,  tr)efd)e  fc^on  üiel  frül^er  (S.ß.®erftcn  in  Oießen  (1748 
begrünbet  ijatte,   xodä)^  jebod)   burdj   ben  STnflang,   njetd^en  bi 
®o!trinöon3B.e.aBeng(1757— 1817)fanb,  gänälid^  ber SSergeffen 
l^eit  an  ^eimgef alten  toar.    9?ad)  le^terer  fonbenfiert  fid^  ber  atmo 
fp^ärifct)e  SESafferbampf   in   ber  S^äl^e   be^   burd)   näd^tlid^e   2lu§ 
ftra^lung    fei)r    ftar!    abge!üf)Iten    Soben^;    nad^    ®erften  = 
gufinieri   n)irb   ber  SSafferbampf   ödu  ®eftein   unb  ^flanjer 
aufgewogen,  Derfdjtudt,  unb  toenn  bann  eine  naml^afte  ^^emperatur 
^erabfe^ung  eintritt,  erfc^int  er  in  Xropfenform  an  ber  betauter 
gtäc^e.    S)te  Slbforption   öon  ®afen   burtf)  gtüffigfeiten   ift  eben 
aucf)  toieber  uon  ©rasant  jum  ®egenftanbe  einer  ©E|)erimental= 
unterfud)ung  gemad^t  toorben. 

9Jian  fielet,  ju  molefularp^^fifatifd^en  ©pelulationen 
tagen  um  1830  bereite  Stoffe  genug  öor,  benn  man  toar  auf  eine 
ganje  Steige  öon  gälten  geftoßen,  in  benen  bie  ä^oifdien  ben  ®Ie* 
mentarbeftanbteiten  ber  Äörper  tl^ätigen  2(ttra!tion§^  unb  Siepul* 
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Söänbc  tft  (S^ümbcrg  1849)  tmrHic^  crfd^ienen;   bie  Slu^rbcitujij 

bcr  folgenben  blieb  in  ben  Slnfängen  fteden,  unb  unter  ben  noci 

"i 

gelaffenen  5ßcH)teren  l^at  fic^  nxdjt^  öovgefunben,  toa^  einen  grembdi 
ermutigen  fonnte,  bie  §anb  an  bie  unöollenbete  Strbeit  ju  legen. 

3Bäf|renb  auf  beutfctjem  ©oben  bie  Sluffül^rung  einc^  gettHxItigd 
gormelbauS  ben  Untergrunb  für  ein  bereinftigeS  Se^rgebäube  bc 
$IKoIefuIart)]^^fi!  legen  foHte,  l^atte  in  bem  t)raftifcl^en  ©ngtanb  be 
reitö  ber  größte  unter  ben  eEt)erimentierenben  ^^^füeri 
auö  ber  erften  ^älfte  beö  19.  SaJ^rfjunbert^  einen  ®runb 
ftein  baäu  gelegt.  $IKic^aeI  garabat)  (1791—1867)  l^attc  oll 
SSuc^binberlel^rüng  bie  SSergünftigung  erl^alten,  mehreren  Qtßn 
pot)uIärtr)iffenfc^aftIid^er  SBorträge  antool^nen  ju  bürfcn,  barunte 
auc^  einem  fold^en  beö  berül^mten  ©l^emifer^  2)at)^,  mit  bem  e 
fo  in  t)erfönlid^e  Serül^rung  fam.  S)er  erfal^rene  $IKann  crtannt 
balb,  toad  in  bem  Süngling  fterfte,  unb  öerf (Raffte  bemfetbcn  bei 
Soften  eine^  Slffiftenten  am Saboratorium  ber  9io^aI  3nftitutioii 
afö  toeld^er  er  fd^on  1816  feine  erften  SBorlefungen  l^iclt  3)e 
®egenftanb  berfelben  toar  ein  fel^r  abftralter  („2)arfteIIung  be 
@igenfd^aften,  bie  ber  $IKaterie  inne  tool^nen,  ber  formen  be 
$IKaterie  unb  ber  elementaren  ©toffe")/  aber  garaba^  f)at  cfi 
n)ie  fein  93iograpf|  Stinball  if|m  mit  gug  nad^rül^mt,  t)oi 
jefier  aufeerorbentlid^  gut  üerftanben,  Snbuftion  unb  2)ebuftioi 
l^armonifc^  miteinanber  ju  üerbinben,  unb  fo  faf)  er  aud^  gleid 
anfangt  ein,  ba^  nur  ber  SSerfuc^  bie  SKittet  jur  ©ntfd^Ieierunj 
ber  über  ber  Seytur  ber  Körper  fdjnjebenben  Siätfel  tiefere.  ®d^oi 
1823  njar  er  mit  bem  ®runbüerfuc^e  im  Sieinen,  ©in  XDof)l 
meinenber  greunb,  ber  äufäUig  in  garabat)^  Saboratorium  fam 
fat),  tüie  biefer,  mit  Sf)Ior  manipulierenb,  in  einer  Siöl^re  etnei 
grünlichen  Äörper  eiugefc^Ioffen  {)atte,  imb  gab  if)n  ben  guten  9iat 
bei  ber  Steinigung  ber  ®afe  üorfidjtiger  ju  Derfal^ren.  Äaun 
t)eimgefet)rt,  ert)ielt  er  bon  bem,  ben  er  ^atte  bele{)ren  tDoHen,  eir 
furje^  SiUet  folgenben  3n{)alt§:  „®cef)rter  §err!  SBaS  ©ie  in 
ber  benjufeten  9li)f)re  erblidt  unb  für  ein  unreine^  DIpräparat  ge= 
Italien  t)aben,  tüar  fIüffige§Sf)Ior.  garabat)."  2)urd^  bie  S^tor« 
t)erflüffi9ung  tDar  eine  tiefe  SSrefc^e  in  ha^  S)ogma  üon  ber  ^er= 
manenj   ber  ®afe   gelegt  unb   am  ©inselfalle   bargetf)an   ttjorben, 
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berücf|td^tigenbe§  3"l^fe9^i^^  beigefügt  toorben.  Se^t  aber  ftdlte 
6.  g.  2)eöpre^  (1797—1863),  ^Irago  unb  5ß.  S.  S)uIong  (178 
m  1838),  9?atterer  unb  öor  attem  §.  SB.  SRegnauIt  (1810  bi 
1878),  bcr  geniale  ^^rrfd^er  im  9ieid^e  ber  S)am|)fe,  umfid^tij 
S5eobad)tungen  über  bie  ®iltigfeit  be§  $IKariottefd^ett  ©cfc^cg  a 
unb  fanbcn,  n)ien)of|I  nic^t  in  allen  5ßunften  übereinftimntcnb,  ba 
bi^  ju  fef)r  fjo^em  2)rucfe  baöfelbe  toirtlic^  ju  red^t  befielet  un 
erft  bann  in§  ©c^toanfen  gerät,  toenn  bem  ber  ^reffion  au& 
geje^ten  @afe  attmäf|Iic^  fein  Gl^arafter  öerloren  gc^t,  tüctttt  c 
jene  abfolute  Sewegungöfrei^eit  ber  fleinften  Steile  einjubüfeen  an 
fängt,  njeld^e  gerabe  ba§  SSefen  be§  ®afeö  beftimmt. 

SSir  ^aben  bi^fjer  öon  ben  in  molelulartl^eoretifc^cr  ©ejtcl^mi' 
betnatje  entfd^eibenben  SBärmettjirfungen  nur  ganj  gctcgentlid^  ge 
fproc^en,  »eil  e§  unfere  2lbfid)t  ift,  in  biefer  gcfc^id^tlid^n  Aber 
fic^t  benfelben  ®ang  einjul^alten,  ben  bie  ©^ftematif  ber  SBiffcn 
fd^aft  big  in  bie  neuefte  3^^^  l^erein  für  ben  allein  rtd^ttgen  un! 
natürlid^en  gel^alten  l^at.    ©o  öerftel^t  eS  fic^  benn  öon  felbft,  baj 
un§  fonjofjl  in  ber  9tfu)tif,  toie  auc^  in  ben  afe  5ßl^^fif  be^  Ät^ 
bejeid^neten  2)iöjipUnen  mand^e  fragen  tt)ieberum  begegnen  toerben 
toeld^e  fidt)  auf  ®afe  unb  2)ämpfe,   unb  bamit  auf  bie  Sttomtftil 
bejiel^en.    gür^  erfte  bagcgen  ift  eg  unfere  ^ftid^t,  Don  ben  gort 
fd^ritten  ber  SBellenleJirc  9(!t  ju  nefjmen,  toeldje  ja  bamate  fc^oi 
ate  für  bie  Sefjre  t)oni  ©d)aUe  tok  für  bie  Sefjre  Dom  Sid^te  grünt 
legcnb   anerfannt  loar.    Sie   f)atte   feit   ben   brei  Safjrl^unberten 
ttjeld)e  fie   öon   Sionarbo  ba  3?incig   erftmaüg    burd^gefül^rtci 
©d)eibung    ber    tranö(atorifd)en    unb    unbulatorifd^en   Setoegunc 
trennte,    feine   befonber^   rafd^e  Sntnjidtung   erfat)ren.    ®aüle 
l^attc    bie   burd^   Snterferen5   fid)   bilbenben   ftefjenben  SBelter 
ridfjtig  befiniert;   Ö.  grau! (in  t)atte  juerft  ben  ^ßrojeft  ber  ®nt= 
ftet)ung  üon  SBaffcnoetteu   unter  ber  Sintoirfung   beö  SBinbeg  in 
einer  SBeifc  anfdjaulid)  ju  mad)en  gefudjt,   ber   man  aud^   l^eutc 
nod)  nid)t  aKe  Siereditigung  abftrciten  fann;  bie  (Seäeitenbetoegung 
galt  feit  Saplace  afe  ia^^  grofeartigfte  unter  ben  befannten  Sei* 
fpieten  für  biefe  Setoegung^form;  enblid)  ert)eifdjte  bie  SSibrationS^« 
tf)eorie  be^  Si(^te§  feit  fursem  eine  crt)üt)te  Seadjtung.    @o  fam  e§, 
ha'^  im  neuen  3af)rf)unbert  bie  Seftrebungen  fic^  met)rten,  matl^e* 
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aSellenrinnc  untrennbar  öerfnüpft  ftub.  S)tc  brct  S33ebcr  g 
l^ören  ju  bcn  bebeutenbften  Srfd^einungen  im  toiffcnfc^aftlid^ 
Seben  beö  Sal^rl^unbertg,  unb  jtoar  tritt  in  bicfent  Sircigeftin 
tt)ieber  am  meiftcn  l^cröor  aSill^elm  Sbuarb  (1804 — 1891),  ein 
ber  „Oöttingcr  ©iebcn",  bcn  ber  3Raä)i^pxnä)  eineg  ©efpoten  öi 
feiner  mit  fo  öiel  (Srfolg  öertoalteten  5ßrofeffur  in  ®öttingen  eit 
fernte,  ber  aber  \pättx  mit  ben  ^öd^ften  Sl^ren  bortl^in  juru( 
gerufen  njurbc.  $IKit  feinem  jüngften  99ruber  ©buarb  griebri 
(1806—1871)  öerfafete  er  ein  öon  ben  ?ß]^t|fioIogen  i)oä)  gefd^ä|t 
aSerf  „$IKed^anif  ber  menfd^Iid^en  ©el^ttjerfjeuge"  (®öttingen  1836 
mit  bem  älteren  Söruber  Srnft  ^einrid^  (1795—1878)  öerbat 
er  fid^  ju  jener  glänjenben  SSerfud^Sreil^e,  ttjetd^e  „Die  SBeHenle^ 
auf  ©Eperimente  gegrünbet"  (Seipjig  1825)  bem  5pu6lifum  öortegl 
S)ie  erttjä^nte  9iinne  toar  ein  länglicher  ®Ia§faften  mit  red^tedRg« 
aSänben,  in  ben  SBaffer  mit  eingeftreuten  leidsten  ffört)crd^en  g 
geben  njar,  beren  S3ett)egung  ben  SJerlauf  ber  SBelle  ju  fontrollien 
geftattete.  Um  (enteren  möglid^ft  regelmäßig  ju  geftalten,  fog  b 
©Eperimentator  am  einen  ®nbe  mittelft  eineg  Siöl^rd^en^  eine  ffeii 
SKaffermenge  in  bie  ^öl^e  unb  liefe  biefe  fobann  fallen;  biefer  eii 
matige  ©tofe  ivadjtt  bann  eine  öibratorifd^e  SettJegung  ber  ganjc 
äßaffe  ji^^^Ö^-  ®i^  ^^^  geläufigen  Segriffe  SBeüenberg,  SBeHer 
ti|a(,  3Seöen]^öi|e,  SBeUenlänge  (f)ier  allerbing^  „SßJeHenbreite"  gi 
nannt)  ftammen  auö  bem  3Ber!e  ber  beiben  SB e ber.  ®^  ttjurt 
mit  ©id^ertjeit  ermittelt,  ha^  ba^  einjelne  3Bafferteitd^en,  toäl^ren 
ber  einmal  gegebene  Smpul^  ftd^  burd^  bie  glüfftgfeit  fortpflanj 
in  üerti!a(  gelegenen,  ftar!  efjentrifc^en  SÜipfen  umlaufen,  b' 
gegen  oben  ju  einem  Greife  ätjnlid^er  werben,  in  größerer  Siej 
aber  ju  l^orijontalen  Sinien  begenerieren.  2)ie  Snterferenjet 
tueld^e  ftatttjaben,  tüenn  jnjei  üerfd^iebene  SBeÜenjüge  ftd^  burc| 
freu5en,  tüurben  genau  ftubiert,  unb  afö  ba^  näd^ftliegenbe  äßittc 
jur  Grseugung  ftel^enber  3SeIIen  —  ber  „©eid^eö"  in  ben  S3innen 
feen  —  tüurbe  angegeben,  einen  fortfd)reitenben  3^9  ^^^  ^^^/  ^^ 
bnxä)  Qnxüdtvtx\unQ  be^  erftgenannten  bon  einer  3Banb  entftel^i 
jum  Snterferieren  ju  bringen;  bann  entfteljen,  je  nad^  ben  Um 
ftänben,  met|r!notige  ®rf)n)ingungen,  beren  ©äud^e  unb  Änotei 
bem  3Iuge  erfennbar  gemad^t  njerben  !önnen.    Wan  f)at  eö  jttjai 
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juftanbe^  bci^  fd^toingcnbcn  Objeftc^  ergeben.    fflapoUon  liefe  fi^ 

biejclben   öon  il^rem  ©ntbeder  in  ^ßarig  bentonftrieren  unb  kmd 

i^m  barauf^iu  bie  $IKitteI  ju,   um  eine  franäöfifd^e  JBearbeitung : 

feine*  SäJerfeS  öeranftalten  ju  f önnen.    2)ag  ^ßarifer  Snftitut  ober  ■ 

l^ielt  bie  ®act)e  für  tmc^tig  genug,  um  einen  ^rei^  für  ben  aii8»' 

äufc^jen,  bcr  auf  anal^tifc^em  SBege  bie  ©d^ttjingungen  elaftifd^ec 

glädjen  crforfd^en  unb  bie  Änotentinien  afö  mit  ben  Älangfiguren 

übercinftimincnb  aufjeigen  ttjürbe.    ©ine  öoH  befriebigenbe  Sdfwig 

war  nad^  bem  bamaligen  (Staube  ber  SKatl^ematif  nid^t  too^I  mögli(|. 

©rft  bie  jtt)ci  großen  gormelbcjttjinger  5ßoiffon  unb  ©aud^^  ge* 

langteu  ju  angenäherten  SRefuItaten,  unb  aud^  eine  geteerte  3)ame, 

gräuleiu  Süpfiie  ©errnain  (1776—1881),  befam  \p&ttx  (1816) 

einen  "Seil  bc*  ^^^reifeS,  ttjeil  fie  in  il^rem  $IKfmoire  bie  S)ifferentiot 

gteid^ung  hc^  Öctüegung*5uftanbe*  ber  fd^toingenben  5ßtattc  richtig 

aufgefteHt  unb  ebenfalls  at)profimatit)  aufgetöft  l^atte.    3n  fjwterer 

3cit  l)at  bann  6^.  aö^eatftone  (1802—1876)  eine  Derbeffertc 

unb  enucitcrtc  Xl^eorie  ber  Älangfiguren  gegeben.    SSemerft  fei  noc^, 

baß  g.  Saiiart  (1791 — 1841),  ein  ibeenreid^er,  aber  in  bcr  SScr* 

tmrftid)ung  feiner  ©ebanfen  nxdji  immer  öom  ©rfotge   begleiteter 

5ß]^t)fitcr,  Gl^labni*  Unterfd^eibung  breier  t)erfd^iebener  ©attungen 

Don  vSdninngunflcn   Dcnuarf,  inbcm  er  bei  feinen  Stubien   über 

mu|ifaliid)c   üKefonanj   ju   bcr   Überzeugung    gefommen    nmr, 

bafe  bodi  in  Iciucr  Snftanj  immer  nur  eine  SRoIefularöerfc^iebung 

lunlicgc,  bie  fid)  fo  ober  fo  äuBem  fönne.    2){X6  ift  n?o^I  ttja^r, 

aber  bie  '^ett)ätigung  jener  inneren  Umlagerung  erfolgt  eben  bod^ 

nur   in   einer   ber  brei   üon  Gt)labni  bcftimmten  formen.    5)ie 

bcibon    'ii^ebcr    ftcHen    sioedmäBig    primäre    unb    fefunbärc 

v2d)unngungcn  einanber  gegenüber:    erftere  l)aben  biefelbe  9Kc^= 

tung,   in   iuold)cr   bie  SSctte   fclbft   fid)   fortpffanst,  nw^renb  bie 

auboron  jonfrodit  5U  biefer  SRid)tung  erfolgen. 

ÖMücflidicr  mar  Saoart  in  feinen  Semübungen,  bie  35ila* 
tation  unb  Montraftion  longitubinat  fd)mingenber  Stabe,  ganj  im 
(Moiuc  oon  ßblabnie  Ü)ktf)obif,  burd)  aufgeftreuten  feinen  Sanb 
in  Mnotculinien  ab^ubilben,  unb  äf)nlid)  oennodite  er  auc^  über 
bio  Seuicgungv^üer^ättniffe  bcr  Suft  in  tönenben  ^Ißfeifen  2icbt 
5u  verbreiten.    3i>enn   fic^   in  einer  fold)en  Snterierenjen  bUben, 
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fo  fanti  bcr  Son,  faUg  nämlid^  ätoei  bem  abfoluten  3Berte  nad^ 

glei^,  aber  bcm  Sctoegunggfinnc  nad^  entgegengcfelte  5ß]^afen  ju^« 

jamtncnfommcn,  üoUftänbtg  öerntd^tet  tüerbcn;  um  bteö  nad^  S8e= 

Heben  ermöglid^en  ju  lönnen,  fonftruierte  SB.  ^ot)ftng  (1793  bi^ 

1866)  bie  naä)  unten  ftd^  bot)peIt  gabeinbe  ^&i)xt,  ttjeld^e  man 

t)crttfal  fo  l^ält,  baB  bie  betben  unteren  Öffnungen  ftd^  gerabe  über 

cntgegcngefe^t  gerid^teten  5ßunften  einer  jd^ttjingenben  $IKembran 

befinben.    ©d^ttjingunggjal^Ien  genau  ju  meffen,  l^atte  fid)  ebenfalls 

ßl^tabni  bereite  angelegen  fein  laffen,  aber  ein  bire!te§  SSerfa^ren 

befafe  man  nid^t,  unb  tt)iett)o]^I  §oofe  (1681)  unb  ©tancari  (1706) 

burc^   bie  Umbrel^ung  öon  9iäbem  ben  ß^^f^mmenl^ang  jtDtfc^en 

Xonl^ö^e  unb  ©d^njingung^jal^I  numerifc^er  Seftimmung  ju  untere» 

tocrfcn  öerfud^t  l^atten,  fo  toar  bod^  baS  ©elingen  ein  fo  preföreö, 

bafe  ©auoeur,  ber  feinerjeit  bebeutenbfte  SBertreter  ber  Sefjre  oom 

©chatte,  ju  inbirelten  Slu^funft^mittetn  feine  ßi^fti^^t  nef)men  ju 

muffen  glaubte,    ^ier  l^alf  enbgiltig  ab  bie  ©rftnbung  ber  ©irene 

burd^  ©.  ©agniarb  be  Satour  (1777—1859).    Qtod  am  Sianbe 

burd^Iöd^erte  l^orijontale  5ßlatten  ftel^en  fic^  gegenüber;   bie  Söc^er 

finb  aber  beibe  9D?aIe  nid^t  übereinftimmenb,   fonbern  fo  gebofjrt, 

bafe  ha^  ®urd^paffieren  eineS  Suftftrome^  burdf)  bie  2oc^rei{)en  ber 

unteren  ©treibe  eine  9iotation   ber   oberen  jur  ^olge   ^at.    S)ie 

®efd^tt)inbigfeit  festerer  lä^t  fic^  burc^  ba^  befanute  ßäfltoerf  fe^r 

genau   fijieren,   unb   njenn  man   bie  §öf)e   be§   etnjag  l^eulenben 

%om^  beftimmt,   njelc^er  beim  ©urd^jnjängen  ber  Suft  burd^  bie 

Öffnungen  juftanbe  fommt,  fo  fjat  man  eine  fetjr  fiebere  9KögIid^^ 

feit  jur  ©rmittlung   ber   gefud^ten  ©röfee.    SBir   fjaben   fjier  ba§ 

t)on   ©eebecf,   ©aöart,  St.  9t.  Äönig,   §eImt|ot^  unb  aubere 

t)erbefferte  Snftrument  fo  befd^rieben,  toie  e§  gegennjärtig  in  unferen 

p^ijfifaüfd^en  ^örfälen  feine  2)ienfte  üerrid^tet;  urfprüngüd^   öer* 

traten  bie  Sücfen  ber  am  9ianbe  gejafinten  ©d^eiben  bie  ©teUe  ber 

Söd^er.    ©aöart,  ber  ate  früf)erer  D{)renarät  fid)  namentlid^  anä) 

für  bie  t)f^d^oIogifd^=pf)^fiotogifd^e  ©eite  ber  2(fuftif  lebijaft  inter^ 

cffierte,  benü^te  bie  ©irene  jur  geftfteHung  ber  oberen  unb  unteren 

^örbarfeitSgrenje  ber  2öne  für  ein  normale^  ©eijörorgan. 

2)ie  gortpflanjung  beö  ©dEjalleS  ftanb   in  ben  erften 

SaJ^rjel^nten  gleid^faQg  ^äiifig  jur  SDi^fuffion,  unb  gang  natürlich 
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badete  man  junäd^ft  an  bic  gort^jftaiijung  in  ber  Snft,  erft 
toeiterl^in  auc!^  an  bte  in  anberen  ®a[en.  Sietoton  fyittt  eine 
gomtel  jur  Sered^nung  ber  ©efd^ttjinbigfeit  anfgefteÜt,  aber  biefe  [ 
ergab  einen  gegen  bie  bi^l^erigen  em|)irifd^en  S3eftimmnngen  t)iel  ju 
Keinen  SBert,  ofjnc  ba§  e§  bod^  möglich  gett)e[en  toare,  einen  gel^Ier 
in  il^rer  Verleitung  auf jubedEen.  ß^^^ä^ft  mufete  alfo  ber  faltifd^e  j 
SBert  ber  fogenannten  gortt)fIanäunggfonftante  mögtid^ft  ju=«  ; 
öerläfftg  befannt  fein,  ^n  bem  @nbe  öeranftaltete  Senjenberg  • 
1809  SUieffungen  in  ber  Umgegenb  öon  2)üffetborf,  aber  biefe,  t)on 
einem  einjelnen  inS  SBerf  gefegt,  fonnten  nid^t  fo  genau  au^fatten, 
tt)ie  bie  umfaffenben  SSeobad^tungen  ber  ?ßarifer  SCfabemtfer  im 
Saläre  1822,  benen  1824  biejenigen  ber  beiben  ^olldnber  ®.  SRoII 
(1785—1338)  unb  91.  öan  S5eef  (1787—1856)  nachfolgten. 
Sene  ber  Slfabemie  ttjurben  öon  Slrago  geleitet,  unb  ber  bamatö 
nod^  in  5ßariö  ttjeilenbe  31.  t).  ^umbolbt  nal^m  baran  teil;  man 
l^atte  bie  ein  unbefd^ränfteg  ®ef|örfelb  barbietenbe  ^od^ftdd^c  öon 
SSittejuif  auSgett)äf|It  unb  mafe  l^ier  bie  3^^^  tüeld^c  jttjifd^cn  bem 
?lufbli|en  eine^  fianonenfd^uffeS  unb  bem  Anlangen  beg  Änatte^ 
öerflofe.  2)ie  Urfad^e  ber  2)tSfret)anä  jttnfd^en  Xl^eorie  unb  @r* 
fal^rung  ttjar  bamalS  bereite  ermittelt  njorben;  Siot,  unb  nod^ 
flarer  Saptace,  fjattcn  ben  fonf tauten  gaftor  gefunben,  mit  ttjeld^em 
ber  9?en)tonfd^e  2Iu§brucf  muttipliäiert  »erben  mufe,  um  ganj 
forrett  ju  n^erben.  2)ag  3Befen  biefe^  3JiuItipIifator§  fann  freilid^ 
erft  in  ber  3SürmeIef|re  flargefteöt  njerben.  Slud^  fommt  ber 
Saplacefd^cn  formet  eine  ganj  fouöeräne  ©eltung  ju,  mag  nun 
ber  Stoff,  in  bem  ber  ©d^all  fortfc^reitet,  feft,  flüffig  ober  ga§* 
förmig  fein.  Söeftimmungen  ber  erfteren  9Irt  fjatten  @.  SBünfd^ 
(1744—1828)  unb  S^tabni  ju  ©nbe  be§  18.  Safjr^unbert^  öor* 
genommen;  SOicffungen  ber  gortteitungefonftante  in  gtüffigfeiten 
ijat  man  juerft  bon  Sagniarb  be  Satour,  ber  feine  ©irene 
burd)  einen  äl^affcrftrom  jum  Xönen  bradf)te.  SS  ift  inbeffen  bag 
t)ier  in  9)cittc  licgcnbc  Problem  ein  ganj  befonberö  fc^toierige^, 
benu  bie  burd)  ba^  SEperiment  im  Saboratorium  gelieferten  SBerte 
uiolltcn  nie  red)t  ju  bcn  au^  birefter  Seobad^tung  gefd^öpften 
ftimmcu.  :j:ic  bcibcu  ®eufer  S.  S).  SoUabon  unb  S- Ä.  g.  ©türm 
liefjcu  1837  in   idrcm   bcimifd^en  See   eine  ®IodEe  unter  SSJaffcr 
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anfteffcn  ju  njoHen.  S)te  SRamen  Doung,  Ärago,  grcfncVl 
STOalud  öerbiencn  gletd^mäBig  in  ben  ©efd^td^t^büd^rn  ber  ^fftjlfi] 
il^ren  G^renplag. 

3;f|omag  9)oung,  fc^on  in  bcr  ©inteitung  crtoäl^nt,  ein 
t)oI^]^iftorif(^  angetegteg  ®enie,  ftcHte  ber  longitubtnatcn  X^oric 
ber  Cic^tfd^tDingungen,  burd)  roeld^e  ^n^geng  bte  ^opptU 
bred^ung  bes  2id)teö  im  i^länbifc^en  Äalfjt)at  ju  erfttreu.' 
öerfuc^t  l^atte,  bie  tranööer[ate  gegenüber.  SCttc  ^rpcr  o|nc 
Sluönal^me,  infonber^eit  aber  unfer  Sluge  unb  bie  bnrd^fid^tigen 
unb  burc^fc^einenben  ©ubftanjen  finb  erfüllt  öom  Sid^tdt^er,  ; 
einem  überaus  feinen,  unmSgbaren  9D?ebinm,  beffen  fteinfte  Seilc^en  - 
fid^,  fobalb  ein  Sid^timpufö  fie  trifft,  in  Settjegung  fe^en.  Hub  \ 
jttjar  fd^njingen  fie  ttjal^llod  in  einer  jum  Sid^tftral^Ie  felbft  fcn!»  ' 
red^t  ftel^enben  @6ene.  ß^^^äd^ft  gab  ^oung,  ber  bamafö  no(| 
ganj  im  Sannf reife  ber  ^u^genöfd^en  Seigre  ftanb,  eine  3;^e0ric 
ber  färben  bünner  S5Iättd[)en  nnb  ber  farbigen  ©d^attenfSume, 
ttjeld^e  ftc^  bilben,  fobalb  ba^  Sid^t  fic^  burd^  ein  Slggregat  Hcinct 
Äörperc^en  feinen  SBeg  fnd^en  mufe.  2tn  ben  Dberfläd^en  berfettcn 
erleibet  e§  eine  ©cugung,  eine  Stblenfung  Dom  normalen,  gerab* 
linigen  3Bege,  unb  tnbem  bann  ®traf|Ien  uon  üerfd^iebener  ?ß^fc 
ficf)  begegnen,  änbert  fid^  bie  SBeUenlänge,  tueld^e  felbft  tüieber  bie 
garbe  bebingt.  ©ine  fjierauf  abgielenbe  3)ZitteiIung  tüar  t)on 
^oung  fd)on  1803  ber  fönigüd^en  ©efeüfdjaft  ber  SlSiffenfd^aften 
gemad)t  tuorben,  allein  man  t)atte  fie  menig  bead^tet,  unb  aud^  bie 
umfaffeubere  ®arfteKung  in  bem  1807  Deroffenttid^ten  „Course  of 
Lectures  on  Natural  Philosophy"  brang  tt)enigften§  nid^t  in  ba^ 
2(u^Ianb.  @o  gefdjat)  e§,  bafe  ?Iuguftin  grefnel  im  Saläre  1815 
am  eigenfter  SnttiatiDe  eine  faft  in  allen  Seilen  gteid^tüertige 
Xtjeorie  ber  Sid^tinterferenj  unb  2)iff ra!tion  auffteHen  fonnte; 
erft  im  3a{)re  barauf,  afe  9Irago  bei  3)oung  einen  93efud^  mad)te 
unb  biefem  üon  ber  (Sntbedung  grefnelö  er5ät)Ite,  erfu{)r  erfterer, 
baB  ber  englifdje  5ß{)l;fiter  mit  bem  fran5üfifd)en  gleid^e  Salinen 
eingefd)Iagcn  l^atle,  unb  forgte  bann  aud)  für  üffentUd)e  Slner** 
fennung  biefer  2;t)atfad)e.  2(ber  ^oung  ging  aud^  nod)  tneiter. 
Sn  getüü^nlic^en  S!örpern,  fo  naf)m  er  an,  {)errfd^t  Sfotropie; 
bag  2xä)t  pflangt  fid^,   n)ie   bie  SBärme,   gleid)mä^ig   nad^   aÜcn 


3)ic  ^olarifation  bcS  Siebtes.  167 

©citen  fort,  unb  bie  SBellenfläd^c,  auf  ber  alle  5ßunfte  liegen, 

bi§  ju  tpetdien  alle  Sid^tftral^ten  in  ber  nämtid^cn  Qdi  vorbringen, 

ift  eine  bem  ©miffionSpunIte  fonjentrifd^e  Äugelftäd^e.    3fnber§  bei 

ben  einadifigen  Är^ftallen,  bie  eben  S3art]^otinu§  unb  £)ui)geni2J 

unterfurf)t   Ratten.    Sefet  ift  bie  Slaftisität  in  5tt)ei  auf  einanber 

fenf redeten  gortfd^reitung^rid^tungen  oerfd^ieben;  e§  tritt  eine  ®pal== 

tung   be^   einfallenben  Sid^te^  in   einen    normalen    unb  einen 

QuBerorbentlid^en  ©tral^l  ein,  fo  bafe  ein  burd)  ben  Ärljftall 

angefd^Quter  ®egenftanb    boppelt    gefeiten    ttjirb;    bie  Sic^tioeöen 

fönnen  fid^  nid^t  mel^r  gleid^mäfeig  ausbreiten,  unb  an  bie  Stelle 

ber   fp^drifd^en    SBellenfläc^e    tritt   ein   Umbrel^ungöellipfoib. 

SHcfe  Sl^eorie  nun  l^at  grefnel  1817  gang  aufeerorbentttd)  t)er^ 

Dolt!ommnet.    (£S  giebt  auc^   jttjeiac^fige  Sr^ftaöe,   für  toetdje 

]vi)  bie  Sßerl^ältniffe  ber  etaftifd^en  gortleitung  ungteid^  Dertoideltcr 

anlaffen.    x^xt^ntl^  SSerbienft  ift  eS,  auc^  fie  ber  geometrifc^en 

Sieget  bienftbar  gemad^t  ju   l^aben.    S)ie  grefnelfd)e  SBelten^ 

flache  ift  eine  fold^e  vierter  Drbnung,  aber  eS   gelang   tro^bem, 

für  il^re  ©rjeugung  eine  üerl^dltniömäfeig   einfädle  53orfd)rift  ju 

erteilen.    ®ott)ie  man  fte  fonftruiert  l)at,  ift  man  aud)  in  bie  Sage 

t)erfe§t,  ben  SBeg  ber  beiben  ben  ^t)ftall  paffierenben  Sid)tftra()ten 

ju  üerjeid^nen.    SBäl^renb    aber   im  borigen  gaCe  ber   normale 

Strahl  baö  üblid^e  S3red^ung§ge)e^  befolgt,  trifft  ba^felbe  bei  jttjci^ 

ac^figen  ^^ftaHen  überl)aupt  nid^t  metjr  ju,  unb  jeber  ber  beiben 

Straften  gel^t  feinen  eigenen  SBeg.    S)a^  bie  grefnelfd^e  glädje 

jonjo^l  bag  ©pl^äroib  afö  aud^  bie  S!ugel  atö  Spesialitäteu  in  fid^ 

)c§(ieBt,  bebarf  faum  ber  (£rtt)ät|nung. 

3Kan  ttjar  bajumal  getoötjut,  ade  Sid^tftral)len,  toeld^e  fic^ 
irgenbtoie  ungett)öl)nlic^  oerl^ielten,  al§  polarifiert  ju  be^eidinen, 
inbcm  man  fid^  gettjiffermafeen  bie  oerfd^iebenen  Seiten  be§  uuenblic^ 
bfinnen  Qt)l\nhtx^,  ber  eben  ben  ©tra^l  barftettt,  al§  mit  üer= 
ft^ebenen  ©igenfc^aften,  ben  5ßolen  eine§  äKagneten  oerglcidjbar, 
begabt  backte.  StUein  fd^on  ftanb  eine  neue  Gntbedung  bor  ber 
I^üre,  toelc^e  äunäd)ft  aud^  bem  beftet)enben,  ettoa^  unflaren  93e== 
griffe  angegliebert  ttjerben  mu^te,  unb  biefem  Umftanbe,  bafe  bie 
anfc^etnenb  unöereinbarften  5ßt)änomene  in  bie  ß^^^ng^^jacfe  einer 
jc^liefeüc^  bod^  nur  aprioriftifc^en  ©rftärung  geftedt  tourben,  ift  e^ 
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ju  banfen,  bafe  cinjctne  bcöorjugtc  ©elfter  ben  JHngen  um  fi 
fd^ärfcr  auf  beu  ®runb  gingen.  3m  Saläre  1808  bemctätl 
e.  S.  3Ralvi^  (1775—1812),  burd^  bie  ftärferen  unb  fd^toa 
©onnenrefteje  an  totit  entfernten  genftem  aufmerffam  gemoj^ 
eine  neue  ©igenfc^aft  beg  Sid^te^,  bie  burd^  Spiegelung  erfolgt 
5ßoIarifation.  SBenn  ein  ©tral^I  unter  einem  für  jebe  ©ubftanj 
lonftanten  SBintel,  bcm  5ßoIarifatioött)infet,  auf  einen  ©^ricgd 
fällt  unb  gleid^  barauf,  öon  festerem  jurücfgetDorfen,  einen  stüeiten 
Spiegel  auö  gleichem  Stoffe  unter  bemfelben  3BinfeI  trifft,  fo  toirb  ■ 
er,  fate  bie  fpiegeinben  Gbenen  beibe  $IKaIe  parallet  toaren,  aber* 
malg  refleltiert,  ol^ne  ba^  an  i^m  irgenb  etttjag  Ungetoö^nßd^  ] 
tr)a]^r5unef|men  tt)äre.  9lnber^  tt)irb  e§,  ttjenn  man  ben  ätoeiten  '. 
Spiegel  brel^t,  fo  jtt)ar,  ha^  er  mit  bem  Sid^tftra^le  ftctg  ben  ■ 
gleid^en  SBinfel  bilbet,  jur  erften  Spiegelebene  aber  nad^  unb  nadj 
bie  t)erfd)iebenften  Stettungen  einnimmt.  Sei  biefer  SJre^ung  örirb 
ber  jttjeimal  refleftierte  Stral^l  immer  fd^ttjäd^er,  big  er  bei  fenf- 
red^ter  Stettung  ber  beiben  Sbenen  ganj  öerjc^ttjinbet.  9Benn  ber 
urjprünglid[)e  SBinfel  nid^t  gleid^  bem  ^ßolarifationötoinfel  ift,  fo 
tritt  bie  9lbfd^tt)öd^ung  ber  urfprünglid^en  Sid^tftärfe  minber  beutlid| 
l^cröor,  bleibt  aber  ertennbar,  unb  man  fann  burd^  geeignete 
Spiegelung  feftftetten,  ob  gegebenes  Sid^t  urfprünglid^eg  ober  jurüd* 
gctoorfeneö  ift;  baö  Sid^t  beS  SKoubeS  unb  ber  5ßlaneten  5.  S3.  ift 
polarifiert.  2)ie  GntbedEung  ber  üollfommenen  5ßolarifation  mufe 
2^.  Sretofter,  bem  Grfinber  beS  n)ol)lbefannten  fialeiboffopeS 
unb  Ceiter  metjrerer  grofeen  Utterarifd^en  Untemel^mungen  auf 
naturtt)iffenf^aftUd)em  ®ebiete,  äugefc^rieben  njerben.  grefnel 
unb  ber  5U  if)m  in  enger  2lrbeitSgemeinfc^aft  ftetjenbe  Slrago 
füfjrten  aud)  biefe  9lrt  ber  5ßolarifatiou  auf  bie  Seigre  oon  ben 
tranSüerfalen  2id)ttoct(en  jurüd  unb  toiefen  aud^  nad^,  ba'^  für  bie 
anormalen  @tral)leu  ber  Strt)ftaHbred)ung  baSfelbe  optifc^e  95er* 
l^alten  beftelje.  Um  bie§  fofort  einleudjtenb  mad^en  ju  fönnen, 
fet)lte  e§  nod)  au  einem  geeigneten  .^ilfSmittel;  biefeS  lieferte 
SB.  9?icül  (1768 — 1851)  nad^,  inbem  er  eine  eigenartige  S'ombi* 
nation  üon  ättjei  mit  Äanaba==93alfam  üerfitteteu  ^alffpatpriSmen 
—  baS  melgebraud^te  9?icolfd)e  ^riSma  —  erfann.  2)er  ein* 
fattenbe  Stratjl  toirb  in  einen  gett)ö^nIidE)en  unb  aufeergettjöl^nlid^en 
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bilbcr    f)eruür,    bic    aßicitig    alö    abfc^IicBcnb    ancrfannt  idi 
3c()U)eTb  in  Speicr,  aiid)  ole  ®eobat  ou^ejeic^net,  entnridelte 
bcr  anaU}ti)cI)cii  XarftcIInng  ber  ^^fen  be«  bunfi  ©ittcr  gc 
Üicl)te!^  ein  ()o(}(N5  mat()ematifc^e$  &t)6)xd,  aber  ebenfo  bewaffctt 
]\d)  cil^  ein  mit  bcn  cinfadiftcu  Ü)tittcln  jum  3ic*c  itrcbenber 
für)c()cr   bcr  9?atur;   eine  i^ogclfebcr,   ein    blinfcnber  äKetal 
gcuHif)rtc   bie  9KögIid)feit,   bie  fcftönncn  ^jfarbenbilbcr  ju 
^JOJan  barf  e^  ungei'cl)eut  an^fprecften,  büB  Scfiipcrb«  9Scrf 
bcträc()tlicl)  bajn  beigetragen  bat,  3>orurteiIe  gegen  ^ie  llnbi 
tf)eorie  be^  Sicl)tei^  au^  bem  SBege  ju  ränmen  un^  bieier  nomentfi^ 
and)  bic  9tnfnatime  in  bie  bibaftiid)e  Sittcranir  ;u  nr&cm.    i)o^ 
barf  nid)t  anßer  adit  gelafien  nxrben.  baB  ^"4ra  t^raunfiofer  ii 
biefer  9tid)tnng   fräftig   r»orgearbeitct   bane.     3S:r    ioibm   fcina 
Unterfudiung  be^  Speftrume  einen  ^?laf  in  r«i  r*cT  änronomi 
gewibmeten  "Jlbidinittc  eingeräumt,  ircil  ^:e^*c  5?:^€r^Ä:n  twte  fi 
großen  ^Jnpen  barau^  vlebcn  loüic.   aber  t:cr  ->":  bnroTju^ebat 
baB  ber  geniale  Crrifcr  au*  l^ie  ^*oger.ir.r:cr.  ^e-c::rg*i©chrci 
erforidite,  inbem  er  ba^  i:i±:  ^::^±'  cir.  i\i^6r==cF  ^czn^zti  iism 
l)inbur*gebcn  licB.  m'ic  au^  cir.cz  gri^nin:  **l2£ffiiaa  m 
geriiu  irarc::  ^ut^ti-:::cT     «:^:r->:  ^r-:  $»:rzr\:  "±r£z  ^zäun 
hoTcr  ;:ii::  i:::cy;c::;:c::  irxr:-:  >cr  i^:— r::3:i:riicr:£.  >raii  ei 

>.  ?.:.>:.ri  :v  ivrr:  Z::  ?";  r-r~:.:  S.i>,=Ei  ^-istii 
:-'■•  >■:  .'■•-  -V-ir.r::  S':-_:r.-irü.:  M-i-  2jrii=r?if=nm 
«'I  .■•..::.■    i   :".":>:'^=r.    :c:  r.Ti  rrziniie  äa 
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man    burd^    eine   mit  S5ärla|)^famen  beftreute  ®Iag^Iatte 

einer    Std^tqueHe   blide.     3n    anberer   ^infid^t    üemcrtete 
x:  ^oppUx  in  ^ßrag  (1803—1853)  bie  aBettenlefire  für  ba« 

m  bct  ^tmmeföerf (Meinungen.    S)a^  3)o^^Ierfc^e  ^ßrinjip 

842)  foQt  an§,  \>a%  bie  Sänge  ber  SBeHen,  lüeld^e  ein  bciüegter 

angfenbet,  fid^  öcrmel^rt  ober  öerminbert,  je  nac^bem 

fid^   t)on  bem  Seobad^ter   entfernt    ober  fid^  if|m  nähert. 

nrirb  feigen,  ba§  biefeg  ^tinjip  in  ber  ^f)t)'\xt  ber  ®eftime 

imd^tige  SRoHe  ju  fpielen  berufen  tuar.    gür  je^t  l^ielt  ftd^ 

SHSluffion  noc^  in  jiemlid^  engen  ® renken,  aber  immerhin 

ber  SWcberlänberSuljgSSallot  (1817— 1891),  bafe  eö  auc^ 
dn  alufttfd^eg  ©egenftüdC  ju  ber  ertodl^nten  optifd^en  (£r= 
fd^emung  gtebt.  Sd^tet  man  mit  mufifalifd^  geübtem  Df)re  auf 
bm  $fiff  einer  rafd^  l^erannal^enben  Sofomotiüe,  fo  erfennt  man, 
bo6  ber  fd^riHe  Xon  immer  ^ö^er  tt)irb,  tuäl^renb  umgefe^rt  eine 
Sbna^me  ber  ^öl^e  eintritt,  tt)enn  ber  S)ampftt)agen  fid^  entfernt. 
3m  crften  gaUe  tozvbtn  eben  bie  Sufttoeßen  öerfürjt,  unb  im 
jttieiten  toerben  fie  verlängert. 

SBictteid^t  ben  ^öc^ften  'J^riump^  feierte  jebod^  bie  p^t)fitalifc^e 
Cptif,  al§  Hamilton,  ber  gro^e  SlKat^ematifer,  im  3a^re  1832 
bie  tl^eoretifc^e  SRottrenbigfeit  einer  unter  gelpiffen  gäHen  ein- 
tretenben  fonifrfien Strahlenbrechung  erfc^IoB-  S)iegrefnelfc^e 
SBeßenfläc^e  befi^t  feine  ftetige  Krümmung,  fonbern  eö  befinben 
fvä)  auf  il^r  einfpringenbe  5ßunfte,  nad^  innen  gerichtete  ©pigen. 
äSenn  nun  ein  ©tra^I,  fo  folgerte  Hamilton  au§  feinem  iQuater= 
nionenfalfüf,  gerabe  einen  fold^en  Unftetigfeitöpunit  trifft,  fo  ge^t 
er  in  ein  öon  le^terem  afö  ©c^eitel  au^Iaufenbe^,  legelförmigeö 
©tra^Ienbünbel  über.  S-  9Kac  SuIIag^  (1809  — 1847)  ^at  fo= 
bann  bie  SBebingungen  biefeö  ©tra^lenau^tritteö  nod^  me^r  im 
einseinen  präjifiert.  Sm  gteid^en  Satire  1832  aber  fütjrte  §.SIot)b 
(1800—1881),  §amiIton§  irifd^er  Sanb^mann,  b^n  ejperimen* 
teilen  SWac^meiö,  bafe  auf  einer  toetBen  ^läd^e,  auf  loeld^e  bie  be* 
treffenben  @trat)Ien  faßen,  ein  tjeßer  Sid^tring  entftetjt,  ber  S)urd)= 
fc^nitt  be^  fraglichen  ft'egefe  mit  ber  ^ßrojeftion^ebene. 

SBir  öertoeilten  biötjer  abfid^tlid^  bei  btn  enttoeber  ganj  neuen 
ober  bod^  noc^  njeniger  erforfd^ten  Siebter)  c^einungen,  toelc^e  ber 
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fjunbertö  jurücf;  ein  beutfc^er  Slrjt,  3.  §.  ©d^ul^e  in  ^aHco.^ 
fd^nitt  1727  in  eine  üKetaH^Iatte  eine  ©d^rift  ein,   legte  crfl^ 
auf  eine  mit  ©ifberlöfung  beftric^ene  5ßlatte  unb  bcmetite,  b| 
ha^  ©onnenlidjt,  inbem  eö  bie  Schnittlinien  burd^brang,  bie  Söfioi 
jerfc^te  unb  bie  Sd^rift  burc^  öerbunfelte  ©teilen  im  ©ilber  fid^ 
mad^te.    3)lan  naf)m  öon  biefem  erften  fd^üd^temen  SSerfud^e  feh 
9?otij,  unb  auc^  bie  narf)  einem  d^nlic^en  5ßi*inji)3e  öon  3.  Sßebgi 
njoob  (1730— 1795)  unb  ©ir  §ump^re^  S)aö^  (1778— 1821 
ju  Snbe  besJ  3cif)r^unbert0  angefteHten  Seobad^tungen  über  bie  aal 
löfcnbe  2f)ätigfeit  bc§  Sonnenlid^teö  blieben  ebenfo  unbeachtet  1D 
biejenigen  bcö  burd^  feine  Suftballon^  befannter  gettjorbenen  %m 
jofen  S.  §1.  e^arleö  (1746  —  1828;,  ber  auf  ©l^Iorfilberpajni 
©itf)üuetten  entftel)en  ließ.    3)ie  Slbbitbung  beliebiger  ®egenftdid 
tt)agte  jucrft  ber  ältere  (9?iccp^üre)  9?ic^ce  (1765 — 1833)  öoi 
junelimen,  beffen  9?effc  (©taube  SKarie  gran^oig,  1805 — 187( 
bie  ®Ia^p^otograp^ie  erfunbcn   unb  aud^   bie  SReprobuftion  öo 
färben  im  Sirfjtbitbe  juerft  afe  mögtid^  nac^gett)tefen  l^at.  9t.  Stiipc 
fixierte  bie  93ilbcr  einer  Samera  obfcura,  inbem  er  fid^  babci  b< 
9lgp{)atte!§   bebiente,   beu   er  in  Saüenbetöl  aufgetöft   l^atte.    S« 
^anbette  man  bie  fo  präparierte,  längere  ßcit  belid^tete  ?ßlatte  m 
ätt)eri)cl)cn  C(en,  fo  erhielt  man,  tüie  eö  bamatö  ^iefe,  ein  l^etio 
grapfiifclje^   S5itb,    ba^5   bann   burc^   eine    anbertüeite   5ßrojebu 
mögliclift   in   ein   fijc^   ücrmanbett  tüurbe.    ©cit   1829   arbeitel 
aZiepce  äufammen  mit  ß.  3.  3K.  2)aguerre  (1789—1851),  utt 
biefer  Verfeinerte  bie  fiunft,  Stdjtbitber  ^eräufteHen,  in  t)erfdE)iebene 
aiid^tungen.    ®ie  S)aguerrott)pie  lieferte  bauertjafte  Silber,  bi 
aud)  nadjtjer  beliebig  bem  i?id)te  au^gefe^t  tüerben  burften,   oi)x\ 
baburd)  gefä^rbet  ju  njerben.    5tm  19.  2luguft  1839  legte  ^Irag 
bie  neue  Grfinbung  bor  ^arifer  2lfabemie  t)or,  tueldie  bem  ©rfinbe 
bei  ber  9iegierung  eine  leben^länglidje  5ßcnfion  ertüirfte.     S)effei 
§auptt)erbicnft  liegt  nidjt  foiüofjl  in  bcn  d)emifd^en  SRanipuIationei 
—  Sobfilber  wirb  jerfe^t,  unb  auf  bcn  3^^[c|i^^9^)"t^ö^"  fc^Iögei 
ftd)  Cuedfilberbämpfe  niebcr  — ,   fonbern  barin,   bafe  ©aguerr 
bie  früljer  fet)r  lauge  Si'pofition^bauer  tt)unlid)ft  befc^ränfte  un! 
ben   äunäd^ft   noc^   unfidjtbar  gebliebenen  Sid^teinbrudE  erft  nad^ 
träglid)   burd)   bie  Snttüidlung  ^eruorrief  unb  fixierte.    ®enai 
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-^  fltcid^jeittg  entbcdEte  SB.  §.  g.  Satbot  (1800—1877),  ber  feine 
j|:  SUber  jettft  juerft  ate  pI)otogenifd^e  unb  hierauf  afö  p^oto== 
r  jtapl^ifd^e  bejeid^ncte,  tuäl^renb  feine  brttifd^en  Sanböleute  noc^ 
l  lange  t)on  Salbot^pie  fjjtad^en,  einen  d^emifi^en  ©toff,  ber  eine 
l  bequemere  Slbbitbung  auf  ?ßa^ier  ermöglid^te;  te^tereö  tüurbe  mit 
S^Iorfilber  unb  falpeterfaurem  ©ilberoj^b  getränft,  unb  inbem 
Sic^t  barauf  fiel,  entftanb  ein  ttJeifeeö  95itb  auf  fc^marjem  ®runbe, 
ein  9Zegatiü,  tt)etc^e§  fijiert  unb,  mit  gteic^  jugerid^tetem  ^ßapiere 
bebedFt,  ttrieberum  ber  Sufotation  ausgefegt  tt)urbe.  SBa^  juDor 
fc^ttxirg  ttHxr,  tt)urbe  nun  l^ell,  unb  umgefe^rt,  fo  baB  man  jc^t  ein 
^ofitiübttb  befam.  ®in  ungemein  großer  gortfc^ritt  tpar  aud^ 
barin  gelegen,  ba§  man  baS  9?egatit)  me^rmafe  benü^en  lonnte; 
bie  ^l^otogro^l^ie  ging  bamit,  nad^bem  fie  bislang  nur  eine  ^J^^fi* 
fattf d^e Äuriofität  gelüefen  tt)ar,  in  bieSRei^e  berre^jrobujierenben 
Äfinfte  fiber.  Qnmal  ate  noc^  1851  öon  ^xt)  unb  Slrc^er  mit 
beftem  ©rfolge  bag  ßollobium,  eine  aHo^oIifd^e  Söfung  ber 
©cl^c6baumtt)oIIe,  mit  ben  öerfd^iebenen  ©aljen  imprägniert  unb 
ate  Überjug  ber  tid^tem|)finblid^en  5ßlatte  öertücnbet  tüurbe,  lonnte 
ftd^  bie  Sunft,  Sid^tbitber  anzufertigen,  ju  jenem  großartigen 
©iege^juge  anfd^idfen,  beffen  B^i^S^^  ^^^  ^ö^  genjorben  fiub. 

S)ie  ®efc^n)inbigfeit,  mit  njetd^er  fic^  ba^  Sid)t  fortpffanjt, 
war  juerft  t)on  D.  SRoemer  gegen  Snbe  be§  17.  3a^rf)unbertö 
mit  fcf)on  jiemlid^  großer  ©c^ärfe  beftimmt  toorbcn,  inbem  berfelbe 
bie  ^dUn  oergtid^,  um  njeld^e  fid^,  je  nad^  ber  ©teHung  ber  Srbe 
ju  biefem  5ßlaneten,  bie  (Sintritte  ber  Xrabantcn  be§  Supiter  in 
beffen  ®dE)atten  gegen  bie  tiorau^bcrec^neten  'J^ermine  üerfrü^ten 
ober  öerfpdteten.  9Kan  njar  überjeugt,  baß  biefe  ®rö§e  nur  burc^ 
SBeobad^tungen  im  3Bettraume  ju  ermitteln  fei,  njeti  terreftifdje 
©ntfemungen  einer  fo  ungeheuren  ©d^neHigfett  gegenüber  bod^  ate 
gar  ju  loinjig  angefel^en  toerben  müßten;  S)elambre  fanb  au§ 
1000  SSerfinfterungen  beö  erften  Supitermonbe^  493  ©e!unben, 
SS.  t).  ©truöe  (1843)  aug  ben  Stberration^erfd^eimmgen  498 
©efunben  ate  bie  3^^^  toetc^e  ba§  Sid)t  jur  ßiii^üdtegung  beö 
SBegeg  öon  ber  ©onne  jur  Srbe  bebarf.  Srft  1838  bad)te  ?lrago 
baran,  mit  §ilfe  eineg  rotierenben  ©piegete  bie  gortpfIanäung§== 
fonftante  bireft,  ol^ne  ^Befragung  be§  §immete,  ju  beftimmen,  unb 
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goucault    ffll^rtc   1850   gcfungeite    SSerfud^c    in    bicfcm   ©iim 

iDirflid)   an^,    inbcm   er  —  etttKi^  ju  Hein  —  einen  SBert  w 

40345  gcogr.  3)tcilen  fanb.    Sioc^  näfier  fantcn  bie  ein  Sa^r  Doi 

t)er    t)on    §.  gijeau  (geb.  1819)    angefteßten    SWeffungcn  heu 

aftronümifci^en  SRefuttate.    ©n  Don  einem  5ßlanfpiegel  teflefticrte 

2ic^t[träf)t  ging  burc^  bie  fiücfe  eine^  mit  feiner  6bene  auf  be 

@traf)(cnrid^tung  fenfred^t  fte^nben  ß^l^nrabe^  nad^  einem  jtDcita 

5ßlanfpiegel,  ber  in  ber  S^iftanj   mel^rerer  Äilometer   gtei^foffi 

fcnfred^t  anfgefteHt  nxir,  fo  bQ%  ber  jttjeimal  unb  ber  einmal  ge 

fpiegelte  ©tra^f    DoIIftänbig    jufammcnfieten    nnb    im  Äuge  bei 

Seobad^ter^    ben   ©nbrucf   einc^  Sic^tpunfte^  erjeugtcn.    3)icfe 

blieb  aud)  eine  ß^rtting  ficfttbar,  nac^bem  man  ba§  Siab  in  innne 

rafc^er  merbcnbe  llmbre^ung  üerfc^t  ^atte;  bann  aber  öerfd^roaii 

er,  tt)cil  jc^t  ber  rücffe^renbe  2trüf|t  auf  einen  3<^^w  —  f^ 

tt)ie  Dorbem,  auf  eine  Südte  —  getroffen  nxir.    3)a  man  bie  öob 

Sid^te  burdimcffcnc  Sntfernung,  bie  ©reite  einer  ß^^i^i^i^öffnuni 

unb  bie  Umbrcbung^gefdiminbigfeit  be^  Slabed  fennt,   fo  ^at  ma: 

aUc  Daten  jur  ^^credjuung  ber  gefudjten  fionftante,  toeld^  S^^^'^ 

UnterfuAuug    auf  42200  geogr.  Steilen    fijierte.    S)iefer   S33ei 

ftimmt  uor^üglid)  ju  bomicnigcn,   ben   man   gewinnt,   menn  ma: 

bie  neuciten  '^cuimmungcn  bor  ^onncnparaUaye  ju  ®runbe  leg: 

Jijcau    gab    axiAi    eine    bcmcDigcnbe    (rrflarung    für    ein    t)o: 

cy.  &.  2tofc^^  tgcb.  1S19     bcn^orgcbobcnc^,   gmifc^en   i^m  un 

feinem  (Eambribger  MolU^on  v5 ballig  eifrig  bi^futierte^  Sebenfe: 

gegen   bie   bergcbvad)tc  'Jlt'orrarion^tbcoric  iPrablet)^.    6r  jeigb 

baB  ber  in  L>Vifcn  bcnuMidic  xrivttätber  ni  gegen  ben  SemegungS 

'^uuaub  biefcr  i>M>c  gan;  unb  gar  inbincrcnt  wrbatt,  fo  bafe  alf 

bae«  in  uufcre  ^Itmeü^baro  oin^^r.{;cu^c  Stcmcnlicftt  nur   gerab 

Die  ^Iblcufung  von  feiner  itorm^ilo::  ^^cuYgung  erfährt,  »etc^e  an 

acncbtC'  ^l^^  AonKttvttoitx^  Nr  vh^c  ::n  3iai:nio  unaueblciWic^  ift. 

Scv  c:::o  v>v\tut:c  Nt  l^i.::::r.r:''on»\iMn  im  19.  ^a^r^unbet 
♦\tv::l':  !»"."  :v..tr  :::::^-::.  .v,tA  v^::^  ^:e  ^l\rc:u^ra^e  einen  SIi( 
;::  \v:v::  ^u»  ^vclcix::  ^o::::  :::::*  :vc:::::  o:::  r^rc:n;elter 'JÄinbere 
;.  ^v    v^.s»-»     xV  i ^  •.:  ■*:::  vlrcr  Än^'rrud)  barau 
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fc^rtttKc^  gejinntc  Saöoifier  1789  öom  Äalorifutn,   afö  eifl^ 
^aufeerorbentlid^  claftifi^en  glüffigfeit'',  gegeben  l^atte.    ®er  jüngel 
Zobia^  aWa^er  (1752— 1830),  bcr  noc^  1786  eine  ©d^rift  ^ 
ben  3Bärmeftoff  gefc^riebcn   i)aik,  erörterte   balb   nad^  1800  Ijj 
©treitfrage,   ob   bie  Stftion   einer  „pecuHaris  materia  calorifici 
ba^  ®anje  ber  tl^ermifc^en  5ß^änomene  am  beften  barftcHe,  oiN 
ob  eine  ^^b^namifd^c"  (Srflärung  juläffig  fei  —  man  gettjäl^  bi 
(enteren  alfo  boc^  fc^on  ein  gctt)iffcg  ^Bürgerrecht  in  ber  SJatnrlc^ 
SBorab  bie  X^at|acl)e,  bafe  jebe  ©ubftanj  i^re  f^ejiftf d^c  SBäri 
befi^t,  eine  üon  9D?al)er  im  3a^re  1798  burd)  eine  größere  SS« 
fud^örei^e  imätpeifclf)aft  ettoiefene  X^atfad^e,  fc^ien  ba^  ^lorifir 
ju  forbern,  benn  je  nac^bem  ein  Äörper  eine  größere  ober  geringe 
SKcnge  biejeö  feinen  ©toffe^  in  fid^  anfjunel^men  t)ermod^tc,  l 
funbete  er  feine  befonbere  3Bärme*Äoerjitit)fraft.     S)urc^  bie  c6e 
faüö    eingangs    ertüä^nten    Unterfud^ungen    über    bag    3Bärra 
fpeftrum  (1800)  fdjien    nun    aber    eine    öoülommene   8[nafo( 
jtt)ifc^en  Sid)t^  unb  SBarmeftra^len  eöibent  gemad^t  ju  fein,  u 
2W.  %.  5ßictct    (1752—1825)    unb    3.  Seölie    begannen  I 
ftral)lenbe  SBärme —  bie  ©ejcidjnung  rütjrt  t)on  bem  ©l^emv 
®d)ecle  f)er  —  tDcfent(id)  nad}  benfctbcn  SRegetn  ju  unterfuc^ 
bie   fid)   in   ber  Dptil  bcn)äf)rt   Ratten.    3)aö  Sc^Iiefdje  S)ifi 
rentialt^ermomcter  unb  ber  SeöUefdje  SBürfel  ttjurben,  gc 
o^ne  5Rüdfid)t  auf  bie  nid)t  eintüanbfreien  t^eoretifd^en  2tnfic^ 
i^reö  Urf)eber§,  njertüoffc  9iereid)erungen  be§  ^i)^ftfaIifdE)en  Slm 
rium§.    Sc^terer  n)ar,  lüie  ber  9^amc  befagt,  ein  einfad^er  ^o 
tüürfel,  beffen  üier  üertifat  ftefjcnbe  ©eitenffädjen  jebod^  mögli 
t)erfd)iebcn  fein  mußten,   um  aud)  entfprcdjcnb  t)erfd)iebene  Sl 
ftraf)tung§t)er^ältniffe  baräubieten.    ©ine  gläd)e  tüar  poliertes,  c 
jtpeite  berußteg  äJfetatt;  bie  britte  trug  einen  Übcräug  t)on  ^ap 
bie  t)iertc  einen  foId)en  Don  ©lag.    ®a§  Snnere  tpurbe  gefüüt 
SBaffer,   beffen  Temperatur  ein  cingefenfteS  X^erniometer  ab(e 
Iie§.    ®o  lonnte  Se^tie  angenäfjert  beftimmen,  iDie  ftd^  bag  21 
ftraf)lung§uermügen  irgenb  einer  ©ubfianj  ju  bem  einer  anbc 
©ubftanj   t)eri)iett.     Gr  ^ielt  fid^  überjeugt,   baJ3  ia^^,   tva^   r 
ben  ©tra^Iung^üorgang  nennt,   auf  Unbulationen   äurürfjufü]^ 
fei,   aber  er  üerfat)  fid)  barin,   ba§   er   bie   gcn)üf)nlid)e    Suft 
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unb  nid^t  bcn  ^t^er  —  afe  Sräger  eben  biefer  ©d^ttJtngungen 
cmfo]^.  SScftiminter  erfannte  SRumforb  bte  intimen  SBegie^ungen 
gimfd^en  Std^t  unb  ftra^Ienber  SBärme,  o^ne  boc^  ben  if)n  be^ 
fcdenben  Sieformibeen  ju  aüfeitigerer  3tnerfennung  üerijelfen  ju 
lötinen. 

333a]^renb  bie  Xl^eorie  junäd^ft  noc^  mit  großen  ^emmniffen 
JU  ringen  l^atte,  madöte  bie  S33ärmelel)re  auf  anbeten  ©ebietcn  um 
fo  rafd^ere  gortfc^ritte.  2)ie  Sl^ermometrie  l^atte  bie  öer* 
fc^iebenen  formen  ber  Slu^bel^nung  nu^bar  ju  machen  gelernt, 
unb  nad^bem  man  für  eine  gange  Slngal^I  fefter  Äör^cr  bie  2tu§= 
be^nung§!oeffijienten  genau  ju  ermitteln  gelernt  l^atte,  inbem 
man  unter  onberen  bie  öon  Sa^Iace  unb  Saöoifier  üerttjenbcte 
SKet^obc  ctttf^red^enb  au^bel^nte,  ging  man  barauf  au§,  biefe  S!ün* 
ftantc  aud^  für  ®afe  ju  beftimmen.  ®a^=Suffac  unb  S)atton 
fanben,  annäl^emb  gleid^jeitig  im  neuen  Sal^rl^unbert,  baß  fämt* 
Hd^e  ®afe  fid^  bei  gleid^er  Sem^eraturjunal^me  um  gleic^* 
öiel  au^bel^nen.  3)er  Slu^be^nungöfoeffiäient  a  ber  ®afe  ift 
fomtt  eine  tonftante  3^^^  ^^^  ^^^  5ßrobuft  auö  SDrudE  unb  SSotumen 
in  bcm  befannten  SIu^brudE  be^  SKariottefc^en  ®efe^e§  mu§  nod^ 
mit  bem  g^ftor  (1  +  at)  muttiplisiert  tüerben  (t  Xemperatur^« 
junal^me),  um  ba§>  aud^  ben  SBärmeänberungen  SRec^hung  tragenbe 
®efe|  t)on  9D?ariotte  unb  ®a5=Suffac  ju  erhalten.  Später 
\)at  ber  festere  auc^  tropfbare  gtüffigfeiten  in  biefem  ©inne  unter== 
fudE)t,  unb  il^m  finb  1818  jtüei  um  bie  3BärmeIe^re  |o(^  üerbiente 
^ß^^fifer  na^gefolgt,  ^.  ß.  SDutong  unb  ST.  Z,  5ßettt  (1791  bi§ 
1820).  (£g  ergab  fid^,  bafe  bie  Stuöbel^nung  ber  in  biefem  Stggregat- 
juftanbe  öer^arrenben  Äörper  eine  meit  tiertpidteltere  ©ad^e  ift, 
afe  bei  ben  beiben  anberen  ßiiftänben,  unb  S)atton§  äKeinung, 
ba§  bod^  ein  gauj  beftimmteö  ®efe^  aud^  ijier  ba§  SSer^alten  regle, 
fyd  fidE)  nid^t  bett)a]^r]^eitet.  @g  njäd^ft  jtDar,  tüie  fic^  t)on  felbft 
Derfte^t,  bie  Slu^bel^nung  mit  ber  Temperatur,  aber  bie  t)er^ 
fc^iebcnen  gtüffigfeiten  taffen  barin  leine  Übereinftimmung  er!ennen. 
3n  mand^en  gäHen  mad^en  ftc^  bann  nod^,  tüte  beim  3Baffer  in 
ber  Stalle  be§  Äonjentrationömajimum^,  Stnomalien  geltenb. 
2)ic  älteren  Unterfud^ungen  barüber  mußten  ungenau  auffallen,  tüeil 
man   auf  bie  Sluöbel^nung  beö  ®Iafe§  feine  SRüdEftd^t  genommen 
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l^atte,   unb  erft  nad^  unb  nac^  öergetuifferte  man  ftd^,   tme  fc^on ' 
bemerft,   baß   bie  größte  Dtc^tigfeit  bei  +4®  beg  l^unberttetligcn 
^^^ermometerö  erreicht  lütrb. 

SRic^t  immer  f)at  bie  mat^ematifd^e  SBetrad^tuitg  ))^^ft!alifd^ 
fie^ren   bie  festeren  bireft  geförbert,   benn  e^  ift,  toie  ©aniel 
Söernoutli  um  bie  SKitte  be§  18.  Saf)r]^uitbert§  Hat  einfal^/  jum 
öfteren  öorgelommen,  bafe  man  bie  2Intt)enbung  Hofe  be^l^alb  fuc^te, 
um  irgenb  ein  neueö  anal^tifc^cö  SRüftjeug  in  feiner  Äraft  ju  er* 
groben.     2t uf    gourier^    „Theorie   analytique   de   la    chaleur" 
(5ßari^  1822)  trifft  bieg  aber  gett)i6  nid^t  ju,   benn   btefc^  SSJert 
beffen  Sebeutung  für  bie  SntwidEtung  neuer  Xl^eorien  fd^on  fru^ 
genjürbigt  mürbe,  l^at  gemiffe  ©runbnjal^r^eiten  ber  Seigre  öon  bct 
SBärmeleitung,  bie  biöl^er  mi^bräuc^Iic^er  Sluölegung  fe^r  ftar! 
auögefe^t  genjefen  tt)ar,  für  alle  3^^^"  feftgefteHt.    SBärmefort* 
pftanjung  fann  nur  erfolgen  in  ©emä^^eit  eine^  Sem^eratur* 
gefälleö;  ber  SBarmeftrom,   ben  fic^  Courier  atö  Xrdger  ber 
falorifc^en  (£rfcl)einungen  badete,   fann  nur  öon  einem  l^ßl^cr  tem* 
perierten  ju  einem  niebriger  temperierten  ßörper  übergeben.    3)ie 
Si^ärmefapaäität,  bie  innere  unb  äußere  Seitung^fä^ig!cit 
bcftimmen   bie  9lrt  biefer  gortpflaujung.    ^Jür  biefe  brei  ©igen« 
ftfjaften  tuurben  unjtueibeutige  Definitionen  gegeben,  bie  einftttjeilen 
genügten,    toenn   fid^   aud^   bie  Äonftanä   beö   inneren   2eitung§== 
Dermögcn^  nid)t  aU  eine  abfolute  beloä^rt  ^at.    2Iuc^  ber  2lug== 
ftra^lungöproäefe,   ben  man  jujar  fannte,   unter  bem  man  fid^ 
jebod)    nid^t^    üottig  Äonfreteö    oorgefteHt    ^atte,    njurbe   geftärt 
©ine  neue  ä^erfud^erei^e  ber  beiben  enge  tierbunbenen   greunbe 
S)u(ong  unb  5}Jetit  gab  aud^  bie  erften  2(ni)alt§punfte  jur  nume- 
rifdjcn  9.^ctr)crtung  bicfe^  ^ßrojcffes^,  ben  SRetoton  burd^  fein  (£r* 
laüungc^gcfeb  nur  ]ef)r  nä^erung^tueife  baräuftcüen  geleiert  l^attc. 
51  ber  bamit  tuar  bie  iöebeutung  biefer  Sfperimente  nic^t  erfc^öpft, 
benn  c^  ließ  fidj  au§  if)ncu  nod)  eine  weitere,  für  bie  p|t)fifaüfd^e 
S^cmie  I)ödjft  frudjtbare  Sdjlußfolgerung  äie^en:   ®a^   5J?robuft 
au^>    ber    fpejififdjcn    SBärme    (SBärmefapagität)    unb    bem 
Sliofetulargeluidjtc  eine^  Stoffel  ift  fonftant.    S)iefe  X^at* 
fadjc  iDurbc  oon  gr.  3?eumann  unb   oon  ütegnault   beftätigt 
unb  biente  inö^befonbere  auc^  baju,  eine  anbere  d^emifc^^^pl^^fifalifd^e 
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(SCcmentartDal^rl^eit,  in  beten  Sefi^e  man  fic^  bereite  befanb,  in 
einem  ganj  neuen  Sid^te  erfc^einen  ju  laffen. 

©ci^on  1811  nämlic^  ^atte  ®raf  STmebeo  STöogabro  (1776 
bi^  1856)  eine  moIefuIart|eoretifd^e  ©))efuIation,  bie  aber  auf 
gefunber  ej^erimentqler  ©runblage  beruhte,  befannt  gemacht. 
©r  badete  fid^  bie  gasförmigen  ßörper  auS  SlKoIefüten  äufammen* 
gefegt,  bereu  SInorbnung  er  für  eine  gunftion  fonjol^I  beS  S)ru(fcö 
ate  auc^  ber  Sem^eratur  erflärte;  ttJenn  alfo  jtüei  (SaSöoIumina 
gleic^  ttjaren,  tt)äl^renb  fie  unter  gteid^em  S)ru(ie  unb  unter  gleicher 
3;enH)eratur  ftanben,  fo  blieb  nur  übrig,  ju  glauben,  ba^  aud^ 
in  einem  jeben  SBoIumen,  tt)ie  aud^  im  übrigen  bie  SRatur 
be^  ®afeS  ober  S)am^feS  fein  möge,  bie  gleiche  Slnja^I 
t)on  9MoIe!üIeu  entl^alten  fein  muffe.  (£S  ttjar  bicfem  ®a^e 
ju  entnel^men,  ba§  fic^  bie  S)ampfbid^ten  jttJeier  Äör^er  ju  ein* 
anber  wie  bereu  3D?oIefuIargett)ic^te  tier^alten.  S)ie  bciben  ®efe^e 
t)on  ^ulong^^ßetit  unb  Slöogabro  aber  reichen  fic^  offenfic^tüd^ 
bie  ^anb.  Slud^  tuar  mau  je^t  in  ber  Sage,  eine  SWac^^rüfung 
eintreten  laffen  jU  fönnen,  inbem  S)eIaro(^e,  tion  beffen  SebenS= 
umf täuben  fo  gut  tt)ie  gar  nid^tS  fidE)ere§  tiertautet,  unb  S.G-95erarb 
(1789—1869)  im  Sa^re  1813  eine  umfaffenbe  STafel  ber  f^eäi:= 
fifc^en  SBdrmen  tierfd)iebener  ®afe  ber  Dffenttid^feit  übergeben 
l)atten;  baS  Suftitut  ^atte  bie  2lrbeit  mit  einem  5ßreife  gefrönt. 
Zxc  baran  gefnü^fte  51Kutma§ung  mel^rerer  5ßt)t)fi!er,  bafe  ben 
@afen  bei  gleid^em  SSotumen  auc^  eine  gleidje  SBärmefa^ajität  ju= 
jufd^reiben  fei,  l^at  öor  ben  eingeijenben  SSerfud^en,  bie  SRegnauIt 
1840  nac^  einem  ttjefenttic^  gleichen  Sßerfa^ren  aufteilte,  uicf)t  ftanb^ 
galten  fönueu.  SRur  für  SBafferftoff  trifft  fie  üollintjaltlic^,  für 
einige  aubcre  ©lemeute  angenähert  ju;  man  barf  in  i|r  bemgemä^ 
ein  ®efe|  für  ibeale  ®afe  erbtidEeu,  bie  tüir  mit  uuferen  SÖiittelu 
nid^t  JU  erjeugen  befähigt  finb,  bencn  fic^  aber  baS  fo  ungemein 
leidste  SBafferftoffgaS  UjenigftenS  in  |o|em  SÖia^e  nätjert. 

S)er  öegriff  ber  f^egififc^en  SBärme  fc^ien  aüerbiugS  fd)on  in 
ben  erften  ©eäennien  bem  eifernen  Sieftanbe  ber  5ßt)^fif  einverleibt 
JU  fein,  aßein  eö  fel^tte  boc^  uoc^  eine  fe^r  tt)id)tige  ß^f^fe^^f^i^* 
inuug.  ßi^^ä'^ft  ^^1^  nämlic^  ber  betreffenbe  3Bert  für  @afe  er= 
mittelt  tt)orben,  toetd^e  unter  fouftautem  S)rude  ftanben,  fid^  aber 
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unbcfjinbert  auöbel^nen  !onnten.    SBie   aber  ftellte  fic^  bie  @atl^ 
tüenn  baö  ®aö  auf  gleid^  bleibenbcm  SSotumen  crl^alten  tourbe?  | 
Seit  S)aIton  ttjar  befannt,  baß  bei  jeber  Slu^be^nung  cineS  ga^ 
förmigen  Äor^)er§  ein  SBärmeöerluft  ju  fonftatieren  ift,  ben  num 
auc^  gelegenttid^  benü^t  l^atte,  um  niebrige  Xem^raturen  l^erDor*  * 
jubringen,  wogegen  eine  Sfom^reffion,  n)ie  bie^  fpater  bie  bcbcut*  • 
famften  ©rörterungcn  benjirfte,   mit  einer  Semperaturftcigcrung  : 
öerbunben  ttjar.    ®a^-Suffac  unb  3-3.  SBelter  (1763—1852)  ^ 
traten  an  bie  9Iufgabe  ^eran,  bie  Äonftante  k  numerifd^  fcftjufteUcn,  : 
meldte  baö  3SerI)ättni^  ber  f^ejififd^en  SBärme   bei  ton*  ' 
ftantem  ©rüde  ^nv  fpejififd^en  SBärme  bei  lonftantem 
aSotumen  barfteHt,  unb  ©eformeö  (1777—1862)  unb  ©lement, 
beffen  tüir  oben  ju  gebenfen   Ratten,   verfeinerten   bicfe  SScrfud^ 
noc^  er^eblid^.    9?ad^bem  man  bie  ®rö§e  k  ungefäl^r  gleid^  1,3... 
gefunben  l^atte,   fa^  man  fid^   auc^  in   ben  ©tanb  gefegt,  eine 
©d^njierigfcit  ju  befeitigen,   bie  ben  ^^^fifern  tiiet  Äopfjerbred^en 
bereitet  l^atte.    SBir  tt)iffen,  bafe  SRctüton  für  bie  ©d^aügefd^toin* 
bigfeit  einen  Slu^brud  gegeben  ^atte,  ber,  o^ne  bafe  fid^  barin  ein 
gefjler  erfennen  Iie§,  boc^  für  bie  burc^  9Serfud)e  genau   au^ge* 
mittelte  ©d^aHIonftante  einen  ju  Keinen  3Bcrt  lieferte.  9?un  machte 
Saplace  barauf  aufmerifam,  ba§  SRemton  bie  Xem^jeratur  ber 
burd^meffenen   Suftfd^irf)t   afe    unüeränberlid)    üorau^^gefe^t   l^atte, 
unb  bie§  fonnte  bod)  nid)t  jutreffen,   tüenn  in  ber  Suft,   tok  c§ 
bei  ©c^aHim^uIfen  ber  gaU  ift,  S!ompreffionen  unb  Dilatationen 
miteinanber  abmec^felten.    SlKuttipIiäierte  man  aber  ben  unter  ber 
3BurjeI  ftetjenben  9?en)tonfd^en  2lu§brud  mit  obigem  k,  fo  toar 
bem  n)ir!Ii(^en  ®ad^t)eri)alte  SRedjnung  getragen,  unb  inbem  er  bie^ 
ttjat,  gelangte  Sa  place  aud^  ju  einer  mit  ben  empirifd^en  @rgeb== 
niffen  fe^r  gut  übereinftimmenben  3^^^- 

3iem(id^  ifotiert  fielen  in  ber  neueren  3BärmeIei)re  bie  Unter* 
fud^ungen  ^w^kx  italienifd)er  5ßf)t)fi!er  über  ftraf)Ienbe  SBärme  ba. 
(£§  tt)urbe  au^gefüfjrt,  baß  ber  ältere  ^erfc^el  bie  ttjermifc^en 
Seiftungen  ber  einäelnen  Xeile  be§  ®onnenfpe!trum§  genau  geprüft 
^atte,  unb  %.  S.  ®^tbtä  (1770—1831)  ergänjte  biefe  ^Prüfung 
be§  ©peftrumg  burd)  eine  jtüeite  Sfperimentalftubie,  burd)  ttjeld^c 
aud^  ber  nid)t  unbeträd^tlic^e  @influ§  ber  ®lagforte  auf   bie 
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einer  gegebenen  ©peltratfteHe  jufommenbe  SBdrmeenttoicftung  flar* 
gefteüt  ttjurbe.  Wim,  nod^  fehlte  eg  an  einem  ?(pparatc,  tt)eld^er 
berartige  feinere  Xemperaturmeffungen  mit  ber  ju  tt)ünfc]^enben 
^rSgifion  öorjnnel^men  erlaubte.  S)a  erfanb  £.  9to6iH  (1784 
big  1835)  ben  Sl^ermomultiplifator,  ein  Snftrument,  melc^eö 
bie  f einften  8[u§f daläge  einer  SKagnetn  abel  erf ennen  liefe,  tt)enn  man 
ben  eleftrifd^en  Strom  au^Iöfte,  ber  fid^,  tt)ie  n)ir  balb  fe^en  tt)erben, 
ftetö  bann  einfteHt,  tt)enn  bie  SötfteHe  jtt)eier  5ufammengefc^tt)eifeter 
SRetaQftüde  aud^  nur  minimal  ertoärmt  tt)irb.  2)iefeg  ,,eteftrif(^e 
Zifmao^top" ,  ttrie  eg  fein  ©rfinber  audE)  benannte,  leiftete  ©rofee^ 
in  ber  ^nb  STO.  STOellonig  (1798—1854),  beg  »egrünbcrg  eineä 
j))dterl^n  ungemein  befannt  gettJorbenen  ^l^^fifatifd^^-meteorologifc^en 
Dbfertxitorium^  am  SSefut).  SRetloni  tt)ieg  u.  a.  mit  biefem  Sn= 
ftmmentc  nad^,  bafe  ba^  SRonblid^t,  tt)enn  man  eg  juöor  in  ©Riegeln 
ober  Sinfen  fammelt,  bod^  eine  gett)iffe  9Bärmett)irfung  ausübt,  nja^ 
bann  Sorb  SRoffe  mit  feinen  aftronomifd^en  SRad^tmittetn  noc^ 
fidler  lonftatieren  lonnte.  3m  Saläre  1833  aber  ttjurbe  bie  @nt== 
bedbing  gemad^t,  bafe  jene  SSerfd^Iucfung ,  bie  fic^  baö  Sid^t  beim 
^affieren  burd^fid^tiger  Körper  gefallen  laffen  mufe,  auc^  ber  3Bärme 
nid^t  erfpart  bleibt.  S)ie  S)iat]^ermanfie  ber  tierfd^iebcnen  ©toffe 
i)t  eine  überaus  öerfd^tebene ;  ©teinfalj  j.  95.  tft  faft  üoHfommen 
biatl^erman,  tt)ogegen  3Baffer  nur  etttja  je^n  ^ßrojent  ber  auf^ 
faHenben  SBärmeftral^Ien  burd^Iäfet;  bie  übrigen  neunjig  tüerben 
jurüdEbel^alten  unb  bienen  ^ux  (Srl^ö^ung  ber  Temperatur.  Stuc^ 
bie  Suft  njar  bie  SKeteoroIogie  anfänglid^  afö  ganj  burc^läffig  für 
SBarme  anjufpred^en  geneigt,  unb  in  3BirfIid^feit  njerben  ja  auc^ 
bie  bem  95oben  ndd^ft  anliegcnben  Suftfc^ic^ten  nid^t  bireft  t)on  ben 
l^inburc^gel^enben  ©onnenftra^Ien,  fonbem  erft  baburd^  ertpärmt, 
bafe  festere  in  bie  ®rbe  einbringen  unb  biefe  ertüärmen,  tüorauf 
bann  burd^  Seitun g  auc^  bie  ?Itmofp]^äre  in  SKitteibenfc^aft  ge^ 
jogen  tt)irb.  9Son  äßelloni  unb  feinem  beutfc^en  SSerbünbcten 
^^.Änoblaud^  (1820— 1895),  ber  ein  tangeg,  tpiffcnf^aftlic^eg 
Seben  l^auptfäd^ttd^  an  bie  Srforfc^ung  ber  ©igenfd^aften  be^ 
SiabiationSprojeffe^  fe^te,  tt)urbe  bargetl^an,  bafe  bie  au§  ber 
Dpti!  bcfannten  ®efe^e  ber  Sred^ung  unb  ß^i^ö^^^fi^^Ö  ^^^  fü^ 
ftral^tenbe    SBärme   gelten,    unb    burd^    öerarb,    gorbe^    unb 
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SlKelloni  njurbc  ber  3i>cntitätönaci^toei^  aud^  auf  bie  oerfd^cbcii«; 
gönnen  ber  'ilJoIartf ation  au^gebel^nt.  5)ic  ^oppübt^vaa^ 
unb  ©eugung  be^anbelte  ^tnnjtebcrum  Änoblaud^.  (£^  Icu^ 
an  fid)  ein,  baß  biefe  neuen  Sluffc^Iüffe  S)enen  ttJtrffamften  SBo^ 
fdjub  leifteten,  iDeld)e  für  bte  grunbfäfelic^e  ©in^eit  üon  Sic^t 
unb  Sföärme  eintraten  unb  bartn  (ebiglic^  abtueid^enbc  S3etl^» 
gungen  bc^  gleichen  ©d^iDingung^äuftanbeg  erblidEten.  ©^  töar  m 
aüem  ber  geniale  21.  2».  9lmperc  (1775—1836),  ber  ein  3a^ 
t)or  feinem  Xobe  eine  9(6^anblung  biefe^  Sn^alte^  öeröffentüd|te, 
®ie  bamate  ben  ß^emitern  geläufig  geiDorbene  Unterfd^img 
jiDifd^en  Sttomen  unb  SRoIetüIen  üermeinte  er  p^^fifalifd^  in  ba 
aSeife  Deriüerten  ju  fönnen,  bafe  er  ba^  ßid^t  mit  SÄoIeluIar* 
fd^iüingungeu,  bagegen  bie  3Bärme  mit  Sltomfd^ttJingungeii 
innerhalb  ber  2)?ote!üIe  in  QJerbinbung  brad^te. 

S^  gäbe  gerabe  auö  bem  n^eiten  ®ebiete  ber  falortfd^en  Sr^' 
fc^einungen  freilief)  nod)  SSiele^  ju  berichten,  aber  ttjir  brcd^ 
gleid^njo^I  fjier  ab,  n^eil  luir  eg  für  ratfam  erad^ten,  alle  biejcnigen 
SBeftrebungen,  luelc^e  einen  energetifd^en  G^arafter  an  jic^ 
tragen,  einfhüeiteu  nod^  unerörtert  ju  laffen.  ©erabe  in  bem  3^** 
abfd^nitte,  bem  aße^  biöfjer  beigebrad)te  SKaterial  angel^ört,  bereitet 
fid)  ja  bie  reformatorifdf)e  Srfenntniö  Dor,  bafe  2®ärme  unb  S5c* 
iuegung  unäertrennlid)e,  tt)ed)felfeitig  ineinanber  überjufüfjrenbe  ®r* 
fd)einuugen  finb.  ®ie  ©efamtfieit  ber  einfd)(ägigen  Strbeiten  muß 
a(fo  audf)  unter  einem  einf)eit(ic^en  ®efid^tö|)unfte  äufammengefafet 
n^erben,  unb  ba  bie^  in  93älbe  ge)d)ef)en  luirb,  fo  t^un  ttjir  am 
beften,  m\^  jel^t  gleid)  ben  nid)t  minber  bafinbrec^enben  Steuerungen 
auf  bem  ©ebiete  ber  Sleftriäität^Iefjre  äUäun^enben. 

^Infängüd)  erging  e§  bcrfelben,  tüie  e^  ja  aud)  nur  aHju 
Derftäublid)  ift,  ganj  ebenfo  tüie  ber  2ef)re  Don  ber  SBürme;  o^ne 
bie  §l)|)ot{)efe  einer  untoägbarcn  —  unb  ^tüar  bo|)|)etten  —  glüffig* 
feit  fd)ien  fid)  nidf)t  auöfommen  ju  laffen.  ©otoofjl  bie  9f{eibung^* 
n)ie  aud)  bie  93erü{)rung^eleftriäität  berufjigten  fid)  bei  ber 
5lnnaf)me,  bafe  in  ben  fleinften  Steilen  ber  ^ür|)er  jetoeite  gleid^e 
SRengen  ber  feit  Sid)tenberg  —  t)ergleid)e  bie  Einleitung  —  al8 
|)ofitit)  unb  negativ  befannten  eleftrifd^en  glüffigfeiten  in 
gänjUd)   neutralem  ß^^ft^^^^    bereinigt  feien.     Äam   bann   über 
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bicfcxi  Sörpcr,  ber  afe  uneleftrifd^  erfd^ien,  eine  ete!trtfd)e  @r= 

•tcguiiQ,    fo  ttjurben  bte  gluiba  gefc^teben;    bie  eine  ^älfte  be^ 

ft>^rtf^en  5ltom§  luar  pofitiü,   bte  anbete  negatit)  eleftrifcf)  ge^ 

iDOtben,  unb  übcrbte^  lagen  bie  (Sbenen,  lueldje  beibe  §alb£ugeln 

trennten,  fämtlic^  parallel;  bamit  n^ar  bie  ^Polarität  unb  bamit 

toat  femer  auc^  bie  S^^atfad^e  erftärt,   bafe  ©leid^artige^  fid^  ai^ 

ftößt,  Unglcid^rtige^  ftd^  anjie^t.    ®er  SKagnetiömuö  foHte 

toefentlid^  nad^  bemfelben  5ßrinjipe    anfd£)aulidö  gemadf)t  tüerben, 

unb  jtoar  l^atte  ba^  beginnenbe  19.  Satjr^unbert  nod^  feinen  er^ 

fü^ng^mäfeigen  Slnl^att  bafür  getüonnen,  ba§  ettoa  bie  eleftrifd^en 

iinb  magnetifd^en  Smponberabilien  ibentifc^  feien.  3lud)  nodE|  f|)äter 

l^errfd^ten  über  biefen  5ßunft  ß^^if^^^   ^^^  ^f^  ^^^  Sid^tättjer 

gleid^toertig  toagte  man  biefe  „ät^erifd^en  glüfftgfeiten",  mie  [idE| 

6.  4  5ßfaff  in  Äiel  (1773—1852)  auöbrüdte,   ebenfaßö  nii^t 

^njufteSen. 

Die  SBoItafd^c  ©äule,  mit  n^eld^er  beten  Stfinbet  beteit^ 
fc^r  fräftigc  cleftrifd^e  Spannungen  ju  errieten  tüufete,  tüar  ju 
;  Slnbeginn  entocber  um  itjrer  felbft  njiHen  ftubiert  ober  abet,  tüie 
bie^  5L  ü.  ^umbolbtg  biotogifd^e  SSetfud^e  befunben,  al§  ein 
fraftige^  Slgen^  für  bie  ®rjielung  ptj^ftologifd^er  3Bir!ungen  be* 
tvad)tet  ttjorben.  Sm  Safjre  1799  l^atte  S5oIta  ba§  erfte  Si'emplar 
ju  ftanbe  gebrad^t,  unb  bemnäd£)ft  gab  et  in  einem  an  bie  Sonbonet 
SRo^al  ©oriet^  gerichteten  S3riefe  bet  getetjtten  "SSdt  ^enntnig  üon 
biefer  fo  foIgenreid£)en  Umgeftattung  beö  ®aluanifd^en  ®tunb^ 
öerfud^eö.  S^  tt)ar  ber  erfte  Äon)u(  Sonapatte,  ber,  afe  SSoIta 
im  Sa^re  1801  feinen  3lpparat  bem  ^arifer  9?ationaIinftitute 
bemonftrierte,  eine  befonbere  Sprung  für  ben  Srfinber  beantragte. 
9SoIta  fetbft  ^at  übtigeng  bie  latente  Sebeutnng  feinet  Säule 
burd^aug  nod^  nid^t  im  Dollen  Umfange  erfannt,  benn  feine  fpäteren 
Arbeiten  fallen  toef entließ  in§  SSereidE)  ber  SKeteorologie,  aber  ber 
gciftige  gun!e,  ber  t)on  it)m  ausgegangen  tüar,  tjatte  anbertüärts 
gejunbet,  unb  nod^  im  ©ommer  beS  SatjreS  1800  njurbe  befannt, 
bafe  2t.  ßarligle  (1768  —  1840)  unb  3S.  9iid)olfon  (1753  bis 
1815)  bie  5ßolcnben  einer  foldl)en  ^lattenbatterie  in  gen)öl)nlid)eS 
SS8affer  gebrad^t  unb  baburd^  eine  ßerfe^uug  beSfelben  imvtQt 
gebrad^t  ^tten,  njeld^e  ben^irfte,   bafe  fid)   am  einen   2)taf)tenbe 
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SSafferftoff,  am  anbeten  ©auerftoff  anfammcitc.  S)tefc  töic^tigp, 
©ntbedfung  marb  im  SKat  gemacht,  fd^on  im  näd^ftfolgenbcn  Äugufi' 
aber  t)on  anbetet  Seite  aufgenommen  unb  ttjeitctgcfül^tt.  @g  loor 
jenet  S.  SB.  JRittet,  ben  toit  atö  jugenblid^cn  ^ei^fponi  bet 
9?atutpf)iIofop^ie  im  jnjetten  Slbfc^nitte  lenncn  letntcn,  üon  bcm 
n)it  iebod)  bamafö  fc^on  6emet!ten,  bafe  bei  itjm  in  eigentümli^ 
fpätet  faum  je  njiebet  Dotgefommenet  SBeife  ejafte  SKüd^tetn^ 
unb  Siebe  ju  pf)antaftifd)et  Äonfttuftion  §anb  in  ^nb  gingen. 
®t  etgänjte  ben  SSetfud^  bet  beiben  ©ngtänbet  butd^  ben  cjperi* 
mentellen  Slad^tüeii^,  baß  bie  gange  SBaffetmaffe  auf  fold^c  SBeije 
in  ®aö  Detnjanbelt  unb  bafe,  njenn  man  butd^  ba^  fo  entftanbcne 
®a^gemenge  einen  eteftti)d)en  g^"^^"  butcf)fd|Iagen  läßt,  boÄ* 
fetbe  tüiebet  ju  bem  tüitb,  xoa^  e^  utfptünglic^  ttjar,  ndmlic^  ju 
SBaffet.  %n6)  betjnte  et  bie  ß^^I^fliing  au§  auf  anbete  Slüffifl* 
leiten,  benen  juDot  fd)on  §.  S)aü^  unb  bet  SKebijinct  3B.  Stuif* 
f^anf  (1745 — 1800)  eifrige^  ©tubium  i^tetfeit^  jugetpanbt  l^attcn. 
6^  n)ar  ein  ®Iücf,  ba§  man  allgemein  genjö^nlic^e^  SSaffct,  tirie 
e§  jebet  Stunnen  liefett,  bem  SSoIta^Sttome  augfe|te,  bcnn  tote 
tt)it  ^eute  n)iffen,  iüutbe  bei  abfolut  teinem,  beftiHiettem  SSoffet 
!eine  3^^f^<J^^9  eintreten,  unb  eö  ift  biefe  (ebiglid^  ein  fcfunbdter 
^ßtojeB,  tüäfjrenb  im  angefäuerten  3Baffer  bie  ©aöenttütrflung  aUeiit 
in  ben  frembcn  Beimengungen  beginnt  unb  fid)  bann  erft  auf  ba§ 
eigentlidie  2Saffcr  überträgt. 

5(ud)  anbertDcite  Unterfud^ungen  über  bie  neue  SWettjobe  ber 
Sfeftriäitätöerregung  folgten  fid)  rafd).  9?o(ta^  an  fid|  üöDig 
jutreffenbe  öefjauptung,  bafe  jtüifdien  SReibungö*  unb  S5e* 
rüfjruug^eleftriäität  f  einerlei  prinäipieller  ®egenfa| 
beftefje,  fonnte  Don  5Ritter  einfttüeileu  nod)  mit  einigem  Siedete 
beftrittcn  tüerben,  tüie  benn  aud)  bie  ftärffte  Batterie  t)on  Seibenet 
g'(a)d)en  gut  3^^f^9i^i^9  '^^^  SSaffet^  in  feine  Seftanbteite  ganj 
unjutänglid)  erfd^ien.  95oIta  felbft  gab  ferner  fein  betü^mte^ 
®pannuug§gefe<5  befannt,  tt)eld)eg  feftfteÖte,  tüie  bie  einjelnen 
SKetatle  burd)  gegenfeitige  93erü{)rnng  bejüglid)  pofitio  unb  negatiü 
eteftrifd)  erregt  tDerben;  er  erfannte,  bafe  eine  au§  Derfi^iebcncn 
SKetaHen  befte{)enbe  Äette  feine  Übertragung  ber  Steftriäität,  leinen 
Strom,  äutnege  bringen  föune,  unb  ftetite  fefte  unb  flüffige 
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Seitct  einattbcr  gegenüber.    SRitter  unb  ®tlbert  —  auf  einem 

anbeten  ©ebiete  ettoäl^ntermafeen  3lntipoben,  l^ier  aber  S3unbeö= 

genoffen  —  üerüoHftänbigten  bie  t)on  SSoIta  angegebene  ®pan* 

nnng^reilie,  unb  5ß.ß.  3Karec^auj  (geb.  1764;  Xobeöja^r  md)t 

genau  belannt)  fonftruterte  baö  erfte,  ejafter  arbeitenbe  ©alüano* 

meter;  baS  t)on  SSoIta  felbft  mit  mel^r  ßätjigfeit  afö  93erecf)tigung 

t)ertetbigte  ©trol^l^atmeleftrometer  Dermod^te  bie  baran  gefteÖten 

Änforberungcn  nic^t  ju  erfüllen,    ße^tereg  tüar  ein  fe^r  feinet 

(SIeftrof top ,   njeld^e^  bei  ben  t)on  feinem  (Srfinber  mit  SSorliebe 

angefteflten  Untcrfud^ungen   über  atmofp^ärifd^e  Sleftrijität 

gute  ©ienftc  tl^at,  um  SSorl^anbenfein  unb  SSorjeid^entt)ed^fe(  äufeerft . 

geringer  Spannungen  in  ber  ßuft  anjujeigen,   otjue  baß  e§  bod^ 

ju  SWeffungen  geeignet  gemefen  njäre.    ßa place  unb  ©outomb 

foQcn  fid^  üicic  SKül^c  gegeben  l^aben,   SSoIta   üon  ber  tüa^ren 

Statut  feinet  Slettrometer^  ju  überjeugen,   aber  e§  tüoQte   i^nen 

nid^t   glüdten.    SeilSufig  bemerft,   ^atte   man   bamalö   eine   neue 

S5etl|ättgung  ber  ßuftcteftrijität  fennen  gelernt,  bie  tüefentlic^  baju 

beitrug,  bie  Slnalogie  ber  festeren  mit  ber  galüanifd£)en  erfic^tlid^ 

ju  machen,    ©auffure  l^atte  an  SDfauerfteinen,  21.  ü.  §umbotbt 

^tte  an  üulfanifd^em  ©efteine  in  SKejifo  SSergtafung^erfd^ei^ 

nun  gen  feftgefteQt ,  bie  nur  auf  93Ii§n)irfung  ju  beuten  maren. 

Sic  fd^on  1711  t)on  ß.  ®.  ^ermann  befd^riebenen,  aber  je^t  erft 

al^  3^"8^^  ^^^^^  Snttabung^fd^Iage^  rid^tig  aufjufaffenben  93ti^== 

rollten  jogen  bie  Slufmerffamfeit  üon  ©ilbert  unb  Ä.  ®.  giebter 

(1791—1853)  auf  fid^,   ber  auf  tüeiten  5Reifen  burdE)  ben  größten 

Xeil  t)on  ®uropa  nad^  fotrf)en  Dbjeften  mit  Dielem  ®lüdEe  fudf)te. 

3nbem  ^ad^ette  unb  Seubant  einen  ftar!en  ©trom  burdf)  eine 

mit  lofem  SKel^IpuIüer  gefüllte  SRöl^re  t)inburrf)fdf)idEten,  brad^ten  fie 

fünftlic^  ä^nlid^e   üeräftette  ®ebilbe  ju  ftanbe,   unb  e§  fonnte  al^ 

gefid^erte  X^atfad^e  gelten,  bafe  ber  S3Ii^  unb  ber  galt)anifd)e  3Iu§= 

gleid)  fid^   foIdE|   lodEern  SKaffen   gegenüber  in  üöUig   überein)tim= 

menber  SSeife   offenbarten.    2)iefer  ©rfenntni^   fehlte   fomit   nid)t 

eine  ^ö^ere,  über  ba§  junädEift  ber  Srflärung  unterfteQte  ^fjänomen 

^inaugge^enbe  Sebeutung. 

S)ie  ße^re  t)on  ber  8Sotta==SIeftrijität  befaß  im  erften  Satjr^^ 
je^nte  beS  neuen  Sa^rl^unbert^ ,   ba  ber  (SntbedEer  felbft  ein  faft 
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uoüftänbigeö  Still)d)twigen  beobachtete,  feine  eifrigeren  Pfleger  oft! 
ben  ^eutfcfien  Stitter  unb  ben  Gngtänber  §.  S)at)t).  S)cr  Ic^tet»^ 
ift  ber  eigentlid)e  Urheber  ber  nad^mafe  ju  l^ol^em  Slnfel^n  ge«^ 
langten  "i^eorie,  baß  cl)emifd^e  SSorgänge  an  ber  Säcrfi^rung^ 
fläd)e  bic  ?(u^Iö)ung  beg  ©tromeö  benjirften.  (£§  tritt  ba,  IDO  bic 
!iDietatle  fid)  berühren,  eine  ftärfere  ober  fd^tüäc^ere  Df^bation  einf 
baci  f)attc  anc^  bie  —  im  engeren  ©inne  —  SBoItafd^c  ©d^ 
bcreiti§  ttjafjrgenommen,  aber  man  fal^  barin  bie  ^olge  unb  in  bei 
IStettrisität^enttüidlung  bie  Urfad^e,  ttröl^renb  2)aü^  beibe  3Komente 
nmfcl^rte.  S)ie  3Bärmen)ir!ungen  be§  ©tromeg  tourbcn  örm 
9{  i  1 1  c  r  eingetjenb  unterf uc^t,  unb  mefentlid^  l^ierbci  toarb  er  im 
3a^re  1805  fo  natje  an  ba^  gunbamentalgefe|  ber  ©trömung*» 
elcItrijitÄt  l^crangefül^rt,  bafe  er  anfd^einenb  nur  nod^  einen  tt^injigcn 
©d)ritt  yi  tf)un  braud)te,  um  eben  biefe^  ®efe^  flar  ju  formuficrcu. 
®r  tliat  i!)n  aber  nid)t,  unb  c§  oerffoffen  nod^  22  Sa^re,  el^  bic 
cntfdieibonbc  Jvolgerung  gejogcn  ttjurbe.  S)ic  aU  nottt)cnbig  er* 
fanntc  4>crgrüBcrung  ber  'iMattcn  crjielte  man  feit  1816  am  bcfien 
burd)  'Jlmwnbung  bc*  Cerftebfdien  G^ünberapparatcg,  mit 
bcffcn  »vilfc  and)  bie  ^vunfenroirfung  bequemer  analt)ficrt  tt)crben 
fonnto.  Ccrüeb  brad)tc  biefclbe  mit  ber  gleichfalls  fd)on  bcfarniten 
Ihatuidic,  bau  bor  Strom  Sietallbraöte  jum  CJIü^en  unb  Ab* 
fdimcl^on  bringen  fann.  in  uriaAlicbe  i^erbinbung.  S)ic  ©jperi* 
mcntc  r  a  p  n  >s  lobnon.  bau  öHicn  unter  fonft  gteid)en  Umftänbcn 
bi>>  ;u  einem  gcuniicn  iWi^c  am  idmelliten  erbigt  werben  fönnc, 
unb  baran  reihten  iid)  anbcn?  i^'ctaÜe  in  bicfer  Äufcinanberfolge: 
'iHiUabium.  l'latin.  ;^inn.  ;Vnf.  i>*olb.  iPloi.  Äupfcr,  ©über.  5Dafe 
man  andi  ohne  ivir:»Mgfc:t  einen  cIcftri^dH^n  ©trom  ^rtjorbringcn, 
a'jo  Jrodenui::loi:  au^Nr,:cn  ^^::nc.  »dKint,  nacb  6.  öoppeS 
en-ittliin^Kn.  u*«^^^'  *^^*^^  ^"'-  N\::vivr  i^bmifer  @.  SB.  Sc^renS 
1775  IS  18^  cv!.::::::  ;::  N:N".:.  :::N:''»cn  ::?uriy  bie  crite  brauc^* 
l\v:o  <?vv.::c  ^:c^T  i'-v:  :::.^/:  i\^r  ISiO  Nr^c'*:cllr :  @.  ä^^n^oiif 
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vc:v:":,r.  r.w,:::.     ^T::  ,:.:>  rr.'wv  ,v.v^;  ;>,:n!^c:i.  verhielt  fid)  aber 
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(1764 — 1851)  aud^  ber  gtüffigfeit  in  SBal^rtieit  nid^t  ganj  entbehrt, 
d^emifd^er  ^aftlctftungeti  fätjig  fei,  ift  erft  äiemttd^  mel  ^p&itx  üon 
^.  %f).  JRxei  (1805—1883)  bargettjan  tüorben,  beffen  SSerbienft 
c^  iDar,  ber  lange  jurüdgefe^tett  Steibung^eleftrtjität  and)  neben 
bcm  ®alt)amgmug  ju  neuem,  tüiffenfd^aftüd^em  Seben  t)erf)oIfen 
iu  ^ben. 

Um  1820  fd^ien  ber  ©iegeölauf  ber  neuen  9?atur!raft  ju 
einem  vorläufigen  ©tiQftanbe  gefommen  ju  fein.  (Sin  ftottlid^er 
ftrei«  t)on  ©rfd^einungen  toar  e§  freilid^,  in  toetc^em  fid^  bie 
(Sfeftrijitatölel^rc  bettjegte,  unb  jumat  bereu  Segiel^ungeu  jur 
S^mie,  fotnie  jur  Seigre  t)on  SSärme  unb  Sid^t  üerf^jrad^eu  aud^ 
für  iric  3"^^"ft  ^ö^  njertüoffe  Sereid^erungen  unfereß  SBiffen^= 
fionbed.  dagegen  fel^Ite  nod^  jebeg  Sanb  ätt)ifd£)en  ben 
iciben  5ßoIarfraften  Sleftrijität  unb  SDfagnetiömu^. 
8on  granflin  unb  SRitter  ttjar  jiuar  ba§  SSorl^anbenfein  einer 
CetttHxnbtf^aft  jttjifd^en  benfelben  behauptet  njorben,  aber  bie 
|)rüfcnbcn  SSerfud^e  3R.  'oan  aWarumg  (1750—1837),  ber  für 
ba^  feiner  ßeitung  unterfteHte  S^e^terfd^e  SKufeum  in  §arlem 
eine  ©leltrifiermafd^ine  öon  riefigen  S)imenfionen  angefertigt  fjatte, 
toaren  erfolglos.  SBenn  be^au|)tet  tperben  tüoüte,  bafe  fd)on  üor 
1820,  tt)ie  5ß.  eonfigtiacd^i  (1777—1844)  unb  ber  ^iftorifer 
6antü  angaben,  ®.  S).  Siomagnofi  (1761—1835)  ober  aud^ 
ber  befannte  ^tj^fifer  S.  ®.  6.  ©dEitoeigger  (1779—1857)  eine 
Seeinftuffung  ber  SDfagnetnabel  burd^  ben  gatüanifd^en  ©trom 
beobad^tet  Ratten,  fo  lag  ein  SKifeöerftänbni^,  too  nid^t  abfirf)tlid£)e 
3;dufd^ung  ju  ®runbe.  9?id^t  burrf)  B^fctö,  fonbern  burc^  fon= 
fequente  geft^altung  einer  (SJebanfenreil^e,  bie  if)n  t)ie(e  3at)re  lang 
befc^ftigt  l^atte,  machte  e§  Derfteb,  ber  Sntbedter  ber  ßufammen^ 
brüdEbarfeit  beö  SEBafferö,  genjife,  ba%  tüenn  eine  9?abet  üon  einem 
Strome  umftoffen  ift,  fie  a\i^  itjrer  natürtidjen,  burd)  ben  (£rb= 
magnetiämu^  bebingten  5Ruf)eIage  abgelenft  tüirb  unb  in  biefe  erft 
mieber  nad^  Öffnung  beö  Strömet  äurüdffefjrt.  3)ie  $Wä{)e  be^ 
©ra^tcg  unb  bie  ©tärfe  be§  ©trome^  beftimmten  bie  (Sröfee  be§ 
?tblcnfung§n)infetö.  9?id£)t  minber  ift  auf  Derfteb,  toa^  mef)rf ad^ 
oerfannt  njurbc,  audE|  ba§  Äorrelat  ber  erften  SntbedEung  jurüc^ 
iuffl^ren:  Sin  betoeglidEier  ©tromfrei^  toirb  burd^  einen 
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fe)ten  SDZagneten  abgelenft.    S)a  ©c^roeigger   unb  6rmai 
bie  3?cr)ud^e  Cerftebg  mannigfadi  variierten,   fo   l^at  man  ber 
lejjteren  gioBentetfe  ntd|t  bie   l^o^c  ©ebentung   beigemcfien,  an' 
tt)clc^e  fie  t^atfäc^Iid^cn  9lnfprud^  erl^eben  !önnen.    2lIIetbingg  t)ct' 
bicnt  auc^  ®d)  tu  eigner,  ein  glürflid^er  @spcrimentator,  ber  Icita 
fpäterfjin  burdEi  feine  l^albnt^ftifdjen  gorfd|ungcn   über  bie  Urge 
[d^id)te  ber  5ß^t|fif  ber  ftrengen  SBiffenfd)aft  faft  ganj   cntfrcmbc 
toarb,  eine  e^renbe  6rn)äl^nung  in  ber  mit  1820  an^ebenben  (8e 
fc^id^te  einer  neuen  3)i^jiplin,  ber  fie^re  t)om  Slcltromagne« 
tigmuö.    9?od^  im  gleichen  3a^re  gab  er  in  feinem  50iuIti|)U« 
fator,  einer  JRoQe  t)on  ftupferbral^t,  ber  mit  ©eibe  überfpomiei 
toar,  ein  fe^r  l^anblid^eö  SRittel  an,  um  ©tromtpirfung  unb  Kabet 
abmeid^ung  beträdjtlid^  ju  DergröBem.  Unabl^ngig  !am  3. 6.  ^og« 
genborff  (1796 — 1877)  mit  einem  ä^nlid^en  5lpparate  ju  ftanbc 
ben  er  ate  Äonbenfator  bezeichnete.    S)ie  Slrt  unb  SBeife,  txnn 
man  burd^  32Jad^g=   uub  ©eibenüberjug  bie  einjelncn  SSäinbunger 
gegeneinanber  ifolierte,  foH  übrigeng  juDor  fc^on  t)on  ©.  X^.  ö 
©oemmering  empfohlen  n^orben  fein,    beffen  9?amc  un8  baß 
toieber  unter  einem  etiüaö  anberen  ®efid^töpunfte  begegnen  ttrirb 
SKit  ber  ttjeoretifd^en  ©rtlärung  ber  eleltromagnetifc^cn  ©r» 
fd)einungen  begannen  fid)  fofort  93iot,  ©aüart  unb  Stmpere  ji 
befd)äftigcn,   ber  letjtere  mit  bcfonberem  ®Iücfe.    ©dE)on  im  @ep= 
tember  1820  fonnte  er  ber  ^arifer  9[tabemie   eine   ttjic^tige  9Rit= 
tcilung    über    bcn    3^1  ^^^^^^'^^"^^^^^fl    ^^^    Setüegungörid^tung    bes 
Strome^    unb   bcö   ©inneg ,    in   tüeldiem   bie   9iabel    auöfd^Iägt 
mad)cn;  Derfteb  l^atte  bic^  aud)  angeftrcbt,  aber  feine  5)arfteIIun( 
bcg  ©ad)uer]^altc§  tuar  eine  ju  uenuideltc.    9tmpere  bagegen  badete 
fid)   eine    mcnfd)lid)e   J^gur   mit   bcm    ©trome   fd)tt)immenb   uni 
gvüubctc  bavauf  eine  einfad)c  uub  einbcutige  5RegeI  jur  geftlegung 
ber   ^cüiatiou.      Sr   fteHte    tDeiterfjin    ben    mid^tigen   ©a§    auf: 
.3ii)ifd)cn  glcid)  gcrid)totcu  ©trömen  bcftetjt  gegenfeitigc 
5ln^^icf)uuiv    juufd)cu    cutgcgcngefc^it    gerid^teten    gegen* 
fcitige  'JlbftoUuug.    3""^  '^emcife  feiner  neuen  SSa^r^eiten  be* 
bicutc  fiel)  '^Impcro  cbcufal(^^  einer  multipliäierenben  SJorrid^tung, 
bie  er  ©olcuoib  nannte,  foune  bc^  feitbem  fo  unjä^Iig  oft  tnicber* 
lloUcn  .siunftgviffcvS  bie  I^ralitcubcn  in  Cucdfilbernäpfc^en  ju  ftÄen. 
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Stud^  ift  er  bcr  (Srfinbet  bc^  aftatifd^en  Siabelpaare^,  einer 
bie  SBirfung  beg  ©rbmaflneti^mug  bößig  aus^fd^attenbett  SWabet 
{om&tnation,  tueld^e  1825  Sfiobilibasu  benü^te,  ba^  erfte  empfinb** 
lic^e  ®aIüanometet,  ben  5ßrotot^p  aßet  feitbem  in  reid^fter  güße 
jur  Slnioenbuhg  gcbrad^ten  galüanometrifd^en  3tpparate,  äufammen* 
aufteilen.  SSon  'ämplxt  ge^t  aud^  bie  erfte  tl^eoretifd^e  ©rflärung 
bcr  eleftromagnetifd^en  Vorgänge  au§.  Seber  natürlid|e  äRagnet 
toirb  umfloffen  öon  unjäl^Iigen  Slementarftrömen,  beren  (Sbene  jur 
i  magnetifc^en  5ld^fe  fenfred^t  fielet,  unb  bamit  ^ängt  jufammen,  bafe 
bie  Äraftoirtung  bei  galbanifdEien  ©tromfreifen  ebenfalls  redE|te 
SBtnfel  mit  ber  ©tromebene  bilbet.  S)iefe  neue  2lrt  bon  Gräften 
einem  matl^ematifd^en  ©efe^e  unter juorbnen,  tpar  ätmpereg  916* 
fic^t  in  ber  berül^mt  geworbenen  Slb^anblung  t)on  1827,  toeld^e 
bie  @(eftrob^namif  ftrenge  begrünben  foQte.  ®ie  Äraft,  mit 
ber  jtDei  ©tromelemente  aufeinanber  tpir!en,  ift  infofern  ber  aH* 
gemeinen  Sfnjie^ung^fraft  oem^anbt,  afö  fte  ben  Sängen  ber  ©lemente 
unb  ben  Sntenfitaten  ber  ©tröme  bireft,  bem  Cluabrate  ber  bie 
SWittcn  ber  ©lemente  üerbinbenben  ©tredfe  umge!et|rt  |)roportionaI 
ift;  bann  aber  ge^t  in  ben  Jtraftauöbrudt  nod)  ein  3iifcifegtteb  ein, 
worin  bie  Äofinu^  ber  SBinfel  üorfommen,  burdE|  n^eldje  bie  tüedEifet 
fettige  Sage  ber  beiben  Stemente  im  Staume  bebingt  ift.  S)te  neue 
2luffaffung  fanb  leinen  freubigen  9ln!lang;  2lrago  tabelte  an 
Slmpere  bie  9?eigung  ju  !ü^nen  §^|)otf)efen,  unb  S3iot  DergtidEi 
bie  ©lementarftröme,  um  fte  in  ber  öffentltd)en  9Df einung  mögtid^ft 
ju  begrabieren,  mit  ben  carteftanifc^en  aSirbeln.  3)ie  JWad^tüelt 
urteilte  geredeter,  unb  fein  geringerer  ate  SRajiDell  belegte  ben 
franjöfifi^en  5ß^^ftfer  mit  bem  @f)rennamen  eine§  „^flttoton  ber 
eicftriäitatöle^re". 

9tud^  anbernjeite  (Sntbedungen  tjäuften  ftd^  in  ben  äiDanjiger 
Salären.  9?adE)bem  2(rago  juerft  bie  S)äm|)fung  erforfd^t  tjatte, 
tt)eld^e  bie  ©d^tt)ingungen  einer  SRagnetnabet  baburdf)  erleiben,  bafe 
man  biefe  über  einer  9WetaII|)Iatte  auffängt,  trat  er  1825  mit 
einer  ttjefentlid^  entgegengefe^ten  ©rjd^einung,  bem  Siotationg* 
magneti^mug,  l^erüor;  lie^  man  bie  5ßlatte  fid^  fd^netl  um  i^re 
Steife  breiten,  fo  njurbe  bie  üor^er  ru^enbe  9?abet  in  biefe  rota*» 
torifdie  Setoegung  mit  ^ineingejogen.    ©d^on  Dorl^er  tüar  burc^ 
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(Scebed  bte  S(ufmer!famfcit  bcr  gad^männcr  auf  bie  tJ^cnno* 
ckltrifc^cn  ober  tJ^crmomagnetifc^cn  ©rf^nungen  gdcnlt 
toorbcn,  ttjelc^e  befonbcr^  bann  ber  Srgrünbung  naiver  gc6ta^ 
njurben,  a(g  bie  Äon)tru!tion  ber  erften  X^ermofäulc  —  ox^ 
SBi^mut^  unb  Slntimon  —  gelungen  nmr.  ©d^on  ©eebed  toor 
e§  nid^t  entgangen,  bafe  jebe  Slrt  bon  Semperaturdnbc* 
tun 9  ftromauölöfenb  n)ir!t,  aber  tro^bem  erregte  1834  bod 
^eltierfd^e  ^^änomen  nod^  grofeeö  Sluffc§en.  ®in  öom  9580* 
mut^  jum  3tnttmon  ge^enber  ©trom  brachte  SrttJärmung,  ein  um* 
gefe^rt  gerid)teter  brad^te  ©rfättung  an  ber  SSerlötung^ftcUe  ^ 
t)or,  unb  §.  g.  S.  Seng  (1804 — 1865)  brad^te  burd^  ben  X^ermo» 
ftrom  SSaffer  jum  ®efrieren.  Slud^  bie  meffenbe  ©eite  ber  (Steftro* 
bt)namif  l^atte  eine  toefentüd^e  5öit:berung  erfal^ren,  atö  5ßouiIIet, 
ber  feit  1822  auf  bief em  ®ebiete  arbeitete,  bie  t)on6.@.  2)e  la  Sliöc 
(1770 — 1834)  foäufagen  geahnte  Sangentenbouffole  jur  quan* 
titatiüen  Söeftimmung  aud)  ber  fteinften  ©trontftärfen  einrid^tctc 
©|)äter  ^at  er  bief  er  aud^  bie  ©inuöbouffole  jur  ©eite  gefteKt 
SDian  erfennt,  bafe  bie  5ßeriobe,  innerl^alb  beren  toir  unö  gegen* 
toärtig  betpegen,  ungemein  reidE)  an  neuen  unb  tüidEitigen  (Srrungen* 
fd^aften  n^ar.  ©afe  baneben  aud)  Srrtümer  unb  Übertreibungen 
mit  unterliefen,  fann  in  einem  gäfjrenben,  bett)egten  3^i^wme 
n\ä)t  tmmber  nefjmen.  ®o  tDotIte  ®.  5ßof)I  in  SreMau,  fonft 
ein  gauä  tüd^tiger  SIeftrifer  (1788 — 1849),  eine  31bleitung  ber 
ß'e|)terfd^en  ^^^(anetengefe^e  nad)  ben  ®efe^en  ber  (£Ie!trob^namif 
etäUjingcn  unb  litt  bei  biefem  beginnen,  tüie  tjorau^ufel^en  toax, 
©d^iffbrud). 

Smmertjin  fetjite  in  bem  neuen  Setjrgebäube ,  iüetd^eg  feine 
ft)ftematifd)e  innere  @inridf)tung  ettüa^  f|)äter,  in  31.6.  SSecquerel^ 
(1788 — 1878)  großartigem,  fiebenbänbigen  ^Traite  de  TelectriciW 
et  du  magnetisme*  (5ßari^  1834 — 1840)  finben  foKte,  ein  be* 
fonberio  n)id)tige§  ®tM;  nod)  toufete  man  nic^t,  toie  jener  95egriff, 
färben  bereite  bie  Benennung  ©trom  ftärle  üblid)  gett)orben  toar, 
mit  anberen  meßbaren  (Srößen,  auf  bie  man  fid)  gteidf)fallg  gefül^ 
gefefjen  fjatte,  innerüdf)  §ufammenf)ing.  §ier  griff  ber  SKann  ein, 
ber,  unbefd)abet  ber  9?erbienfte  Slnberer,  bod)  red)t  eigenttid^  afö 
ber    ©efeggeber    beö    ®aIoani§mu§    gefeiert    toerben    muß. 
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aStr  entfinitcn  un^,  ba§  SRittcr  bon  bicfer  ©ruttbtüal^rl^cit  gat 
nid^t  tDcit  entfernt  toax;  mögtic^,  ba§  anä)  ^ouillet  felbftdnbig 
btefetbe  aufgefnnben  \)at,  obttjol^l  ntc^t  ju  öergeffen  ift,  ba§  bamate, 
afö  ber  franjöftfcl)e  5ß^^fi!er  mit  feinen  äReffungen  ber  Scitung^ 
fä^igfeit  Don  2)räl^ten  t)or  bie  Öffenttid^feit  trat,  bie  DI|mfci|e 
©d^rift  fd^on  einige  Qtit  befannt  ttjar. 

Ober,  rid^tiger  gef|)rodE|en,  befannt  fein  fonnte!  (Sg  ift  ndm* 
lidEi  fein  tröftIidE|eg  ©ilb,  njetd^eö  ung  bie  ®efdE|id^te  beS  D^m* 
fd^en  ®efe^e^  in  feinem  Sugenbftabium  t)or  Singen  ftcUt  S)ie 
Slnja^t  S)erer,  n^etd^e  bie  S^ragnjeite  ber  (SntbedEnng  ju  tüürbigen 
üerftanben,  njar  gerabe  in  S)entfd^Ianb  eine  ganj  befd^ämenb  gc* 
ringe,  nnb  bie  alte  (Srfal^rung,  bafe  ber  ^ßropl^et  im  eigenen  SSater* 
lanbe  am  ttjenigften  gilt,  mnfete  aud^  D^m,  ber  nod^  bagu  eine 
überaus  befd^eibene  SWatur  ttjar,  ausgiebig  mad^en.  ©ine  toiH* 
fommene  ©eftätignng  lieferte  juerft  ®.  %f).  %tä)nex  in  SkipiXi 
(1801—1887);  n^illfommen  befonberg  be^^alb,  ttjeil  er  fcinc^toegg 
feine  „SRapeftimmungen"  über  bie  gabanifd^e  Äette  in  Stnlc^nung 
an  jene^  ®efe^  borgenommen  l^atte.  (£r  ftanb  biefem  ötelmcl^r 
ganj  nn|)arteiifd^  gegenüber,  nnb  nm  fo  me^r  fiel  in^  ©etoid^t,  ba^ 
er  burdb  ^ßräjifionMeffungen  biefelben  S^^atfad^en  erhielt,  ttjelc^e 
Df)m  in  feiner  einfadf)eren  SBeife  fjergeleitet  fjatte.  i^üv  ^^üffig* 
feiten  betüiefen  bie  SRid)tigfeit  beö  ®efege§  jtüei  burd^  bie  g^in^eit 
i^rer  9Serfud)e  au^geseidEinete  beutfd)e  5ßf)^ftfer,  5R.§.  Äol^tranfd^ 
(1809—1858)  nnb  beffen  ^fac^folger  aU  ^rofeffor  ber  5ß]^t|fif  in 
©rtangen,  SB.  S3ee§  (1822 — 1886),  ber  in  ben  Dierjiger  Salären 
mit  Strbeiten  über  bie  e(e!tromotorifcf)en  Gräfte  beö  Sifeng  nnb  ber 
®afe  feine  Sanfbafjn  eröffnete.  Srft  bie  granjofen  nnb  ©nglänber 
brad^ten  ba§  neue  ®efe^  ju  @f)ren,  beffen  SSert  übrigen^  and^ 
Seräetin^  gteid)  nad)  feinem  öefannttrerben  rid)tig  gefd^ä^t  l^atte. 
9Sor  allem  ift  3Bf)eatftone  unterSDenen  ju  nennen,  bie  erfannten,  ■ 
tt)ie  njid^tig  e§  tüar,  ben  biöfierigen  Dagen  Segriffen  ffare,  meßbare 
aBerte  fubftituieren  ju  fönnen.  2tm  30.  $Wot)ember  1841  erfannte 
bie  9tolja(  ©ociet^  bem  Sntbeder  bie  nur  für  aufeerorbentlid^e 
naturtt)iffenfdf)aftlid)e  Seiftungen  beftimmte  ßopIe^^^SKebaille 
ju,  unb  bamit  fielen  aud£)  95ie(en  bie  ©djuppen  Don  ben  Slugen, 
bie  um  ber  ®adf)e  fetbft  toiüen  Df)m§  SSerbienft   nod)  nid^t  ju 
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fogar  oft  bie  bele^renbften,  ttjcil  ftc  un§  äcigcn,  tmc  bag  ©enie  eS 
anfängt,  bie  gemad^ten  ^\)kx  ju  üerbcffem  unb  auf  grfrümmtcra 
SBcge  bod^  cnblid^  jur  aBatjrtjcit  burdijubringen.  ©o  tritt  garaba^ 
un^  aud^  l^ier  entgegen.  ®r  gab  bem  jungen  SEBiffen^ättjetge,  t)on 
SB^enjell  beraten,  bie  txeffenbe  9?omenMatur.  Sn  ben  6Ief* 
trollten  taud^en  bie  Gleftroben;  an  ber  Slnobe,  burd^  n)el(i|e 
ber  pofitibe  Strom  eintritt,  fd^eibet  fid^  bag  elcftronegatiüc  Slnion, 
unb  an  ber  Äat^obe  fd^eibet  fid^  ba^  eleftropofttiüe  Äatton  ab. 
5)er  3^i^f^feiitt9^^ö^9cing  ift  ibentifd^  mit  einer  3Banbcrung  ber 
3onen.  SBie  biefe  ftc^  boHäietjt,  ha^  ^aben  juerft  (1820) 
t).  ®rot]^uB  unb  fpäter  3.  3B.  ^ittorf  mittetft  einer  geiftüollcn 
§^|)ot]^efe  aufäuHären  gefuc^t,  bie  fid^  lange  Irinen  redeten  ©ingang 
ju  üerfd^affen  bermod^te,  neueften^  aber  bon  einem  toeit  jüngeren 
5ß]^^fifer,  bem -gimriönber  ©üanteSlrr^eniug,  ttjieber  aufgcnom* 
men  toarb  unb  nunmefjr,  freilid^  in  mobifijierter  ®eftalt,  afö  ba^ 
befte  SRittel  jur  3lufl^eIIung  ber  bieten  obfdfimebenben  ®un!ell^ett 
auer!annt  tüirb.  9?ä^er  barauf  einjuge^en,  ift  l^ier  nod^  nid^t  ber 
Drt;  toir  l^aben  nod^  ju  fe^r  mit  ben  rein  ttjatföd^Iid^en  SWomenten 
ju  tl^un.  garaba^  erl^ob  bie  ©leftrol^fe  ju  einer  mdd^tigen 
^anbfjabe  ber  df)emifd£)en  ©d£)eibefunft,  inbem  er  eine  grofee  SRcnge 
t)on  9?erbinbungeu  fold^ergeftatt  in  if)re  Seftanbteile  gerfdllte  unb 
bie  5RegeI  fixierte,  bafe  bie  eteftrott)tifcI)e  3^i^f^6^^9  P^^* 
|)ortionat  jurStromfiärfe  tT)ärf)ft.  SludE)  bie Sieibungöeleftrijitöt 
ift  nad^  garaba^  unb  5Riefe  fold^er  SSäirfungen  fä^ig,  njätjrenb 
man  bieö  früfjer  angejtüeifelt  l^atte.  6^  Ieud)tet  ein,  ba^  mit 
biefen  eIeftroIt)tifd^en  SSerbinbungen  in  naiver  SSerujanbtfd^aft  ba§ 
Seftreben  ftefjt,  fonftante  ©lemente  ju  fonftruieren;  biefe  foHen 
ja  eben  be§  ^^olarifation^ftrome^  entbel^ren.  3tuf  Ä.  %,  Äemp 
(1806—1843),  2».  ©turgeon  (1783—1850)  u.  a.  folgt  afe  ber, 
bem  eine  fefjr  befriebigenbe  Söfung  ber  im  ftrengften  ©inne  felbft* 
rcbenb  unlösbaren  3lufgabe  gelangt,  ber  un§  burd^  feine  SSerbienfte 
um  bie  ^^grometrie  befannt  getüorbene  Sngtänber  ©aniell. 
3)amit  tvax  eine  Steige  neuer,  frudf)tbringenber  ©rfinbungen 
eröffnet;  20.  SR.  ©roDe  (1811  —  1896),  5ßoggenborff, 
3t.  SB.  öunfen  (1811— 1899),  6.  g.  S^oenbein  (1799— 1868) 
l^aben  Stemente   üon   retatiüer  UnDeräuberlid^feit  angegeben,   bie 


M         .        I    <  *    **| 


I   ■        .  .     ■•   ■    II     t» 


••    • 


Uli 


i  '    '  t  •   ■  • IT 


»j     • 


M*t 


I         ■     •         I  t  ■     •  •    «f« 

^  •    ■  t  I  I 

«    !■■ 


.'•I 


■     I     ••     • 
Hill 
•    • 

I         i« 


200     Vm.   S)ie  $^^rt!  im  Settalter  r>ox  ^tbedung  beS  (£nergiepring{))e{». 

ttricbcr  beffcre  Sage  an.  SEBl^catftonc  tüagte  t&,  bie  ®aucr  bc* 
©ntlabuitg^funfcng  ju  nteffcn,  inbcm  er  bag  1834  t)oii 
Jßlateau  erbad^te  unb  gteidi  nac^l^er  üon  ©.  ©tampfcr  (1792 
bi§  1864)  für  pl^^füalifd^c  3^^^^  öcrtüertcte  ^ßrinji})  bcr 
ftroboffopifdien  ©d^eiben  anttjanbte.  (Sbenbcrfclbc  bcfttmmtc 
bie  gortpftartjung^fonftante  ber  (Slcftttjität  mittelft  beS  rottctenben 
©piegefö  unb  fanb  fie  ettüa  ^/gmal  gröfeer  ate  biejentge  bc§ 
ßid)teö.  2)er  SiüdEftanb,  !raft  beffen  eine  Seibener  %la^ä)e  aud^ 
bann  noc^  gunfen  giebt,  toenn  man  i^rer  böHigen  ©ntlabung 
fidler  ju  [ein  glauben  bürfte,  tüurbe  üon  g^taba^  bal^itt  erllärt, 
bafe  t)on  ben  Belegungen  (SIeftriäität  in  ben  fogenannten  Sf  olator, 
ber  biefe  ©igenfd^aft  ja  bod^  nie  abfofut  öoHIommen  befifet,  ein» 
bringt  unb  nadE|  ber  (Sntlabung  jur  95eIegf(ädE|e  äuriidteanbert 
Überhaupt  unterjog  ber  englifdEie  3Keifter  bie  überfommenc  Seigre 
üon  fieitern  unb  9?idE|t(eitern  einer  grünblid^en  9iet)ifion  unb  er* 
fe^te  ben  le^genannten  ©egriff  burd^  ben  beg  S)tele!tritunij8, 
ben  bie  g^^geäeit  aboptiert  tjat.  3)ie  Slrt  unb  SBeife  freifi^ 
toie  fid^  bie  Snftuenj,  bie  Übertragung  eteftrifd^er  ©pannung 
ol^ne  unmittelbare  Serütjrung,  burd^  ba§  S)ieleftrifum  l^inburc^ 
öolläietit,  blieb  junädf)ft  nod)  ®egenftanb  ber  Äontroüerfe  gtoifd^n 
garaba^  unb  SRiefe.  ©ine  Suftuenjeteftrifiermafd^ine 
fonftruierte  juerft  1831  ®.  Selli  (1791—1860).  ©eit  1841 
bilbete  eine  neue,  bi^fjer  unbe!annte  SKanifeftation  ber  JReibung^* 
eteftriäität  ba§  Qid  fef)r  au^gebefjnter  Unterfurf)ungen;  e§  tüar  bie 
1840  guerft  gang  gelegentlid)  tüatjrgenommene  Sieibung  be§ 
auöftrömenben  2Bafferbam|)fe§  an  ber  ©efäfetüanbung. 
S)ie  S)am|)feleftrifiermafdf)ine  be§  burd)  feine  großartigen 
ßeiftungen  im  Äanonengiefeen  berül^mter  getüorbenen  3ngenieur<^ 
Slrmftrong  (geb.  1810)  jeidtinete  firf)  burd^  bie  ©roßartigfeit  ber 
il^r  entlodten  gunfenn)irfung  au§;  tf)eoretifd£)  aber  lieferte  fie, 
n)ie  garabat)  jeigte,  feine  neuen  3tuffd^Iüffe,  ba  bie  befannten 
S£f)atfacl)en  ber  burd)  irgenbtt)eld)e  SReibung  f)ert)orgebrad^ten  (g(e^ 
trijität  §ur  Srflärung  ber  SJfafd^ine  unb  ifjrer  Seiftungen  tjin* 
reid^ten. 

S)ie  tjielfättigften  93ereidf)erungen  tDUd^fen  im  jtüeiten  SSiertel 
be^  19.  3a]^rf)unbertg  bem  eleftrifd£)en  Snftrumentarium  ju, 
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fommenben  SDiage  üerbinben.  SS.  SBeber  fteKte  1840  ben  3^- 
fammen^ang  jtüifc^en  d^emifd^er  unb  eIc!tromagnetif(|ct 
©inl^eit  l^er,  inbem  er  fic^  babei  ber  jtüar  fd^on  öon  333.  ©noto 
^arriö  (1798 — 1867)  angeregten,  aber  nod^  niematö  jur  pxot^ 
tifd^en  2)urd)fü^rung  gelangten  bifitaren  Slufl^ängung  bcbientt 
2)en  erften  braud)baren  SBibcrftanbömeffer  gab  1841  ^ßoggeii- 
bor  ff  an,  unb  in  bie  gleiche  Sal^n  traten  ü.  Sacobi  unb  SBl^cat- 
ftone.  SSon  biefem  le^teren  rül^rt  ber  jegt  allgemein  ge16räud|[i^ 
gettjorbene  SWame  SRl^eoftat  l^er;  aud^  arbeitete  er  auf  biefem  @c- 
biete  nod^  tt)eiter,  unb  bie  1845  entftanbene  SSl^eatftoneft^c 
Srücf  e  gettjäl^rteiftet  eine  au^nel^menb  fc^arfeSBiberftanb^beftimmung. 
®ie  ®efege,  nad)  benen  in  einem  @t)fteme  linearer  Sciter  int 
©tromüerjttjeigung  üor  fic^  gel^t,  ttjaren  fd^on  1845  bon  einem 
erft  21  Saläre  jäl^tenben  Süngtinge  aufgefunben  toorbcn,  öon 
©.  SR.  Äirdj^off  (1824—1887),  ber  burd)  biefc  Unterfud^mij 
frü^jeitig  erfennen  liefe,  tt)ie  üiet  bie  SBiffenfd^aft  nod^  öon  i^m 
gu  erl^offen  bered)tigt  tpar. 

So  ift  je^t  an  ber  3^^^;  tüieber  jurüdCjufel^ren  ju  ben  fd^tocr* 
lüiegenben  ©ntbedCungen,  mit  tt)etd^en  ber  unermüblid^e  gatab.a^ 
bie  5ß]^t)fil  bereid^erte.  S^  finb  bie^  bie  Snbuftton  unb  ber 
2)iamagneti^mu§.  S)er  Don  9trago  entbedfte,  üon  SRobili  unb 
6t).  SJabbage  (1797—1871)  ioeiter  ücrfolgte  SRotation^magneti^* 
mu^  mod^te  bcäüglid^  ber  erftereu  auf  bie  ©))ur  üerl^olfen  l^aben, 
benn  toir  t)aben  eö  ba  atlerbing^  mit  einer  inbu jierenben ,  b.  |. 
mit  einer  fotdjen  Sßirfung  ju  t^un,  toeId)e  nic^t  auf  birefter  Über* 
tragung  beruht.  Smmerijin  toar  garabal)^  SntbedEung  bodE)  ettpaS 
ganj  9?euartige§,  benn  uic^t  ein  bestimmter  93ett)egung^juftanb,  ber 
einem  genjiffen  Ä'ör))er  anhaftete,  n)urbe  üon  einem  anberen  Äör^jer 
übernommen,  fonbern  e§  fanb  fid),  bafe  bloß  5t n fang  unb  (Snbe 
bc§  SetDegung^äuftanbeg  eine  au^Iöfenbe  ®ebeutung  befafeen.  SBenn 
eine  "Sraiitf^^ulc  Dom  gatoanifd^en  Strome  burdE)fIoffen  tourbe,  übte 
fie  auf  eine  9?ad)barfpule  nid)t  ben  geringften  (Sinftufe  aug,  unb 
ein  Don  le^terer  umgebene^  ©aloanometer  trat  nic^t  au^  feinem 
Snbifferenti^mug  i)erau§;  beim  nät)eren  3^1  ^^^^  bagegen  fonnte 
man  tualirne^men,  bafe  ftet§  bann,  toenn  ber  erfte  ©trom  ge** 
fd^toffen  ober  geöffnet  tDarb,  eine  3udung  ber  ©altKinometer* 
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itobet  eintrat  ©cibe  fefunbärc  ©ttömc,  bte  alfo  nur  Unter* 
bted^unggftröme  tt)aren,  erttJtefen  \\ä)  aU  entgegengefe^t  geridE|tet. 
®erabe  in  ber  SSorgefd^id^te  ber  Snbu!tion  jeigt  fid^  garabat)^ 
(Sröße,  bie  fid£)  in  rüdffid^tglofefter  Älarlegung  aud^  ber  ge^tfd^tüffe 
offenbart,  am  beutlic^ften.  ®r  t)erfud)t  juerft,  ob  auc^  burd^  ben 
freien  ^H  einer  ®ral^tf<)ule  ba^  Oalüanometer  in  Erregung  üer== 
fe^t  »erben  !önne;  er  tt)eift  bann  bem  fattenben  Stinge  einen  be= 
ftimmteren  SBeg  an,  inbem  er  i^n  Idngö  einer  ©tange  l^erabgteiten 
läfet;  unb  nad^bem  er  fd^Iie^id^  bie  ^oljftange  burd^  einen  ©ifenftab 
erfe^t  l^at,  bemerft  er  ben  entfd^eibenben  9lu^fd)Iag  ber  9iabel,  ber 
i^n  belehrt,  ba§  nid^t  ber  anbauernbe  ©trom  allein  Söirfungen 
bebingt.  SSoIta^^  unb  äßagnetinbuftion  tiefen  fid^  offenbar 
burd^  einen  toefentlid^  fibereinftimmenben  ®ebanfengang  erftdren, 
unb  jtoar  giebt  bie  Slm^jerefd^e  ^^^jotl^efe  Sluffd^tufe  über  3(rt 
unb  9fiidE)tung  ber  Snbuftion^ftröme.  Senj  Variierte  bie  ent* 
fc^benben  SSerfud^e  nod^  öietfa^  unb  fa^  fid^  fo  in  bie  Sage 
öerfefet,  einen  nod^  aUgemeineren  ©a§  auSf^red^en  gu  fönnen. 
3äknn  a  unb  b  jtoei  ©tromfreife  finb,  bereu  erfter  audEi  toirftid^ 
oon  einem  ©trome  burd^ftoffen  loirb,  ttjäl^renb  fid^  b  in  neutralem 
ßuftaube  befinbet,  fo  reid^t  e^  l^in,  bafe  b  feine  Sage  gegen  a  üer* 
änbert,  um  aud^  in  b  einen  fefunbären,  burd^  ainbugierten  ©trom 
ju  erjeugen.  ®in  SRagnet,  ber  ja  at§  ein  Slggregat  fe^r  üieler 
unb  fel^r  Heiner  ^eigftröme  anjufei)en  ift,  teiftet  ba^  ®Ietd^e. 
£a§  aud^  ber  ©ntlabung^ftrom  einer  Satterie  Snbuftion^tDirfungen 
l^eröorjurufen  imftanbe  ift,  ermittelten  9iie§  unb  ®.  SRarianini 
(1790 — 1866),  unb  jttjar  üerl^alten  fid^  i^ren  Sntenfitäten  nadj 
jroei  foldfje  Sieben ftröme  ebenfo,  tt)ie  bie  inbugierenben  ^au^jt- 
ftröme.  Siieft  fonnte  fid^  bei  berartigen  ©tdrfeüergteic^ungen  auf 
fein  feinet  Sufteleftrometer  begießen;  bie  Suft  in  einer  geneigt 
aufgefteHten  Siöl^re  ttjirb  burd^  bie  (Snttabung  ertudrmt  unb  au§= 
gebel^nt,  fo  ba§  ein  Duedfftlberfaben,  ber  babei  l^in  unb  l^ergefd^oben 
ttjirb,  in  feiner  augenblidflid^en  (Snblage  ben  ®rab  ber  (SrtDdrmung 
fignalifiert.  gür  ben  in  ©rdl^ten  ober  SKagnetftäben  inbugierten 
©trom  ^t  f))dterl^in  ©blunb  ben  entf))red^enben  Sett)ei§  erbrad)t. 
®ine  umfaffenbe  tl^eoretifd^e  ©i^Iuffion  be^  Söefen^  ber  Snbuftion 
ging  1839  t)on  SB.  SBeber  aug,  unb  ^ttjar  ^at  biefetbe  stDeifello^ 
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nad^getüirft  auf  jene  eIettrobt)namifd^cit  Unterfud^ungen,  toeld^e  eine 
neue  ©podie  biefer  ©^jejiatbi^äiptin  einleiteten.  SRein  (i)ronologij(l| 
betrad)tet,  tt)ürben  biefelben  nod^  in  ben  gegentpärtigen  Qtittanm  fallen; 
mit  SRücffic^t  auf  il^re  SBebeutfamfeit  für  bie  ))]^t)fifalif^e  ©efamt*» 
auffaffung  ttjirb  i^nen  jebod^  il^r  Drt  beffer  erft  f))äter  angetoiefeit  j 
2)enn  bie  Snbultion  tüar  mit  ben  bamafö  nod^  aUfeitig  anerlanttten  ] 
Stnfd^auungen  über  ba^  SSefen  ber  magnetifd^en  unb  eleftrifc^n  1 
Äraftäufeerungen  burd^auS  nid^t  ju  erltären,  unb  gerabc  um  tl^  = 
ttjiUen  l^at  bie  n)iffenfd)afttid^e  SBett  bereittüiHiger  bie  neuen  Sbeen 
auf  fidf)  ttjirfen  laffen,  bie  üon  ©nglanb  nad^  bem  kontinente 
^inübergetangt  ttjaren. 

©djon  üor  1846  l^atte  garaba^  eine  überaus  merhoürbigc 
SBirfung  beg  ©teftromagneti^mug  bemerft;  berfetbe  btad^te  eine 
I)re]^ung  ber  ?ßotarifation§ebene  be«  Sid^teg  ju  SBcge. 
3Benn  ein  9iicotfd)e§  ^ri^ma,  üon  beffen  Sigenfd^aften  ja  bereitä 
in  bicfem  2lbfd^nitte  gefprod^en  ttjerben  mu^te,  fo  eingeftettt  mt, 
ba§  eine  totale  Slu^töfd^ung  beg  Sid^te^  eintrat,  jo  genügte  bie 
9?ä^e  eineg  SKagneten,  um  ben  üor^er  üernid^teten  ©tral^I  tmd)er 
fid^tbar  ju  mad^en,  unb  erft  ttjenn  ba^  ?ßrigma  um  einen  getoiffen 
SBinlel  gebreljt  tDorben  tt)ar,  trat  tt)ieber  gänätidEje  ©unfell^eit  ein. 
^iefe  GntbedEung,  ioetdE)e  in  Sälbe  öon  anberen  fontroHiert  unb 
befräftigt  tourbe,  lic^  in  garabat)  bie  Sbee  entftel^en/  ba§  alte 
©ubfianjen  magnetifc^er  Seeinftuffung  fällig  feien,  unb 
fo  t)er{)ätt  e§  fic^  benn  aud)  ioirflid).  95ringt  man  in  geeigneter 
gorm  bie  äu  ))rüfenben  Körper  jtoifd^en  bie  ^ote  eineg  !räftigen 
§ufeifenmagneten,  fo  finb  biefetben  enttDeber  ))aramagnetif^ 
(fcl)lec^tt)in  magnetifdj)  nad)  9lrt  be§  @tfen§,  9iidefö,  ?ßtatin§  u.  f.  tu. 
ober  aber  biamagnetifc^,  b.  ^.  fie  ftetlen  fid^  fo  ein,  bafe  il^re 
magnetifd)e  9ld)fe  mit  ber  SSerbinbung^Iinie  ber  ^ote  redfjte  SJBinfel 
einfdE)UeBt.  ®a^in  geljören  Sergfr^ftatl,  5ß]^o§))]^or,  SBigmut^, 
2tnttmon  unb  üerfd)iebene  ®afe.  5tudj  bie  getoöl^nlidfie  &\ä)U 
flamme  ift  biamagnetifd^,  inbem  fie  t)on  ben  SRagnetpoIen  ab^ 
geftofeen  toirb.  garaba^  ibentifiäierte  bie  Snbuftion  mit  bem 
2)tamagneti§mu§.  9B.  Söeber  i)at  auc^  für  biefe  Seijre  neue  ^er«* 
f))eftit)en  eröffnet,  benen  an  geeigneter  ©teile  njeitere  95ead£)tung 
ju  njibmen  fein  toirb. 
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2)ic  ©Icftrtgitätölcl^tc  tpurbe  im  attgemetncn  junäd^ft  um  il^rer 
^ctbft  totttctt  betrieben,  aber  cg  lonnte  natürtid^  nxä)t  festen,  baß 
fici^  pra!ttf^e  Slntpcnbungen  berfctben  in  §ülle  unb  güde  üon 
felbft  einftetttcn.  ®ie  toid^tigften  betjelben  gcl^ören  nid^t  etma  btofe 
in  eine  ®ef^id^te  ber  Xcd^nif,  fonbem  aud^  in  bie  ber  5ß^t)ftf, 
ha  ja  unfere  SBiffenfc^aft  ftetö  ftolj  barauf  tt)at,  ber  menfc^tic^en 
®efellfd^aft  l^lfreid^e  ^nb  bieten  gu  fönnen.  ®§  finb  l^auptfäd^tid) 
üier  STOobalitäten,  öon  beren  SBerben  unb  Srftarlen  tt)ir  furjen 
JBerid^t  erftatten  tt)otten,  bie  eleürifd^e  Seleuditung,  bie  &aU 
üanoplaftif,  bie  SSertoenbung  ber  ©leftrijität  ju  moto* 
rifd^en  Qto^dtn  unb  fd^Iie^Iic^  bie  %tUQxapi)\t,  Sebermann 
rm%  lüie  burd^  richtige  gaffung  unb  Slu^nü^ung  ber  üietgeftaltigen 
SZaturfraft  unfer  ganje^  ®afein  umgeflaltet  ttjorben  ift,  unb  nod^ 
finb  tt)ir  fe^r  toeit  öon  einem  aud^  nur  einftmeiligen  Slbfc^tuffe 
entfernt  Slber  aUe  biefe  großartigen  Steuerungen  l^aben  i^re 
SBurjet  in  ber  erften  §älfte  be^  Sal^rl^unbertg,  unb  fo  liegt  un^ 
^ier  bie  8Ser))ftid^tung  ob,  bie  frül^eren  ®nttt)icflung^ftabien  beö 
fpäteren  eleftrifd)en  ^^xtaltcx^,  tt)ie  man  fid^  ttjo^t  mit  ganj 
gtürflid^er  SSenbung  au^gebrücft  l^at,  in  Setrad^t  ju  äie^en. 

2)a6  ber  eleftrifd^e  gunle  nid^tö  afö  ein  SIggregat  glü^enb 
geworbener  SRetaUteild^en  fei,  ttjeld^e  burd^  ben  3(u§gleid)^a!t  üon 
ben  ©ra^tenben  loSgeriffen  ttjurben,  ^atte  ^f^ff  ^^  ^^t  f^üijäeitig 
lonftatieren  fönnen.  SRitter  ging  üon  ben  metadifdjen  önben 
jum  Äol^Ienftifte  über,  unb  2)aüt)  brad^te  einen  bcfonberö  fräf= 
tigen  Si^tbogen,  ttjie  i^n  übrigen^  aud^  fd)on  feine  SSorgängcr 
bargeftettt  l^atten,  baburdf)  juftanbe,  ba%  er  ben  gunfen  im  tuft= 
öerbünnten  SRaume  jtt)ifd^en  jtüei  ^oi)tenf))i|en  überf))ringen  liefe. 
3m  3uli  1820  ^atte  juerft  e.  ®.  be  la  SRiüe  auö  ®enf  ber 
fc^toeijerifd^en  9iaturforfd)ert)erfammIung  einen  blenbenb  ijetlen 
Sid^tbogen  öorgefü^rt,  tüäi)xtnt>  2)aü^ö  entfd^eibenbc^  6j))eriment, 
ju  toctd^em  2000  Elemente  bereinigt  tt)urben,  aug  bem  Satire  1821 
ftammt.  ®ie  üon  SS.  %i).  D.  (Saf feimann  (1820  —  1872)  in 
einer  ©d^rift  üon  1843  gegebene  (SrKärung  be§  ^l^änomene^  ^at 
fi^  atö  eine  üöUig  jutreffenbe  ertt)iefen.  3)er  Duerfd)nttt  ber  Setter 
ift,  ba  man  eg  ja  mit  ©))i|en  ju  t^un  i)at,  ein  feijr  fleiner,  ber 
SBiberftanb  fomit  ein  fel^r  großer,  unb  bamit  tDäd^ft  bie  ©r^i^ung 
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bermaBen,  bafe  imau^gefe^t  glül^cnbe  Äol^IentctIcf)cn  üon  5ßot  ju  $ol 
toanbern.  9?ad)bem  goucautt  1846  ben  ®rfa|  ber  getoö^nfitlcii 
^otjlol^le  biircf)  bie  aiig  ben  SRüdfftänben  ber  (Safometer  getoonnene 
SRetortenlol^Ie  in  Stnregung  gebrad^t  l^atte,  gelang  eg,  bte  Sid^ 
erfd^einung  nod^  glänjenber  ju  geftalten  unb  bamit  aud^  für  bie 
^ßrajig  nu^bax  ju  mad^en,  benn  bi^^er  ttjar  ber  SlnbüdE  bcS  3)at)J)*  i 
Sogeng,  tt)ie  man  tt)o]^I  fagte,  au§fd)tie§Iid^  ben  ©efud^m  |)l^^fi-  • 
falifdEjer  ©Eperimentalüorträge  üorbel^alten  gett)efett. 

3)ie  61eItroIt)}e  l^at  einer  Äunft  ba^  2)a[ein  öerüel^en,  tDcI(|e 
feitbem  melfad^  auggeübt  tt)orben  ift.  Sm  Saläre  1839  üerdffcnt* 
lid)te  ü.  Sacobi  bie  ©efd^reibung  eine«  SSerfal^reng,  um  Äo^neii 
Don  ©raüuren  gu  erl^alten;  tefetere  famen  ate  Äatl^oben  in  eine  mit 
ÄmjferüitrioIIöfung  gefüllte  QtU^,  unb  ttjenn  burd^  biefe  ein  ©trom 
gefd)icft  tüurbe,  fo  bilbete  fid^  auf  ber  Dberfläd^e  ber  eingelangten 
^(atte  ein  Äu^jferübersug,  ben  man  abtöfen  fonnte.  9?.  SBoettger 
(geb.  1806),  ein  fel^r  gtüdEIidier  ©j^jerimentator,  ber  todl^renb 
ungemein  langer  ©ienftjeit  am  granffurter  ©endCenbergianum 
Sl^emie  unb  5ß()l)[if  burd)  eine  SRenge  l^übfd^er  ©rfinbungen  bcy 
reid^erte,  üerbefferte  biefe  SKetl^obe  fo,  bafe  er  jumal  Don  Äu})fer« 
ftidjen  bie  beften  SlbbrüdEe  in  größerer  Slnja^I  l^erfteHte.  2)urd| 
ein  gröf3ereg  SBerf  n.  Sacobig  (,,3)ie  ®aIt)ano))Iaftif'',  ©t^eter^* 
bürg  1840)  tDurbe  bie  neue  Xed)ni!  im  Oroßen  unb  ©anjen  auf 
ben  ©taub  gebradjt,  auf  bem  fie  fidj  nod)  l^eute  befinbet,  obfd^on 
2)etailuerbefferungcn  affer  SIrt  nidjt  auggefdjloffen  ttjaren.  S)cr 
SlJineraloge  ü.  Ä^obell  j.  S.  fteffte  ber  eigentlichen  SRadfibilbung 
för))erlidjer  Dbjelte  burdj  än)eimalige  SlntDenbung  beö  eteftrol^tifd^en 
ßerfctjung^projcffeg  bie  üon  ii)m  1842  erfunbene®aIt)anogra))]^ie 
aU  ein  bequemet  9f{e))robuftiün§mitteI  jur  Seite. 

S)ie  uugeijeuren  5(uäiei)ungg!rüfte ,  tüeldje  tiufeifenförmige 
(SIeftromagnete  augjuüben  vermögen,  mad)ten  fdjon  frül^jeitig  ben 
SBunfd)  rege,  eg  möd)ten  biefelben  für  bie  ))raftifd)e  SKec^anif 
irgenbn)ie  auggenü^t  tDerben.  ©inen  erften  @le!tromotor  fon* 
ftruterte  1830  ©.  S)al  $y?egro  (1768  —  1839),  unb  il^m  folgte 
fünf  3a^re  fpäter  fein  Sanb^mann  ®.  2).  ®otto  (1791—1865). 
(£in  ^permanenter  ©taljtmagnet  n)irlte  alg  S)oppetpenbeI.  ober 
balancier,  unb  inbem  berfelbe  jtüifd^en  ben  5ßoIenben  eineg  feften 


(Slcftrifc^c  SD^afc^incn.  207 

©(cftromagmtcn  fj^n  utib  l^er  fc^tpang,  tüurbe  ftctig  ein  ©trom  im 
gluffc  erl^Itcn,  toäl^rcnb  eine  IranSmiffion  bie  SBettjegung  auf  ein 
jum  ^ben  öon  ®etoid)ten  beftimmte^  Stab  übertrug,  ©elbft* 
Derftönbfid^  toar  bieg  nur  ein  ®emonftration8a|)))arat,  feine  eigent*« 
üd^  Srbcitgmafd^ine;  einer  fold^en  fdjeint  bie  SSorridjtung  nä^er 
gefommen  ju  fein,  mit  beren  §ilfe  ü.  Sacobi  1838  ein  üon 
12  ?|Jerfonen  befe^teg  SBoot  auf  ber  9?ctt)a  feine  gatirt  maä)tn  tiefe. 
S)crf  etbe  l^at  aud^  bie  erf te  Xl^eorie  ber  Sejiel^ungen  ätt)ifd^ene(eftro=* 
motorifd^en  Äräften  unb  ))onbermotorifd^en  Seiftungen 
aufgefteHt  (Sinen  neuen  SRotor  befd^rieb  1839  ber  g^anf furter 
«tat  6.  e.  9?eeff  (1782—1849);  nad^  SRofenberger  wäre  fretli^ 
ber  fogenannteSReefffd^e Jammer  tl^atfäd^ttd^  au^  bem  Grfinbung§= 
gciftc  beg  ebenfatti^  in  gran!furt  a.  SR.  ttjol^nenben  SRec^anifer^ 
3-  5ß.  SBagnex  (1799 — 1879)  l^eröorgegangen,  bem  ber  Sunbe^tag 
für  bie  öon  i^m  öerfprod^ene  eteftrifd^e  Sof omotiöe  eine  ftatt* 
lic^  ©ubüention  öerf^jrod^en  l^atte.  SBagner  t)ermod)te  feine  3^^' 
fage  nid^t  ju  erfüllen,  unb  bamit  fdjien  bie  Hoffnung,  baß  bie 
6teftrijität  aud^  in  ber  Se^re  t)on  ben  95en)egunggmed)aniömen 
eine  SRoße  ju  fpieten  berufen  fei,  iHuforifd^  9en)orben  ju  fein. 
2)od)  gettxil^rte  bie  SntbedEung  ber  Snbuftion  neue  3ii^c^ftd)t,  unb 
bie  äufeerft  leiftung^fä^igen  magnetoeteItrifd)en  3)tafd^inen 
üon  ©.  ©toe^rer  (1813 — 1890)  tiefen  vermuten,  bafe  ba§  tetjte 
■  SSort  ih  biefer  ^infid)t  nod)  nidjt  gefprodjen  fei.  Smmer^in  mirb 
jebermann  jugeben,  bafe  eg  red^t  unfd^einbare  Slnfänge  n^aren,  au§ 
benen  fid£)  bie  längft  jur  felbftdnbigen  SBiffenfdjaft  geiporbene 
moberne  ®IeItroted)niI  ^erau§  enttüidfette. 

UngleidC)  geringer  ift  ber  Slbftanb  jujifd^en  fdjüdjternem  5(n^ 
fang^öerfuc^e  unb  l^ol^er  S?oIIenbung  im  Stetegra^j^enn^efen.  S)ie 
3ieibungSe(eftriäität  aUerbingg  n)ar,  iüeil  fie  ber  fonftant  n)irfenben 
ftraft  entbehrte,  unüermögenb,  bie  Sorrefponbens  jn^ifc^en  jtDei 
biftanten  Orten  in  regetredjtem  Oange  ju  erl^alten,  unb  n)enn  e§ 
auc^  SBatfon,  Sefage,  ©atüa  im  Saufe  beg  18.  Sa^rtiunbert^ 
gelang,  gete^entlid^  einmal  ein  nod^  in  tüeiter  (Sntfernung  t)erftänb== 
lid^  Signal  ju  geben,  fo  tpar  bamit  bod^  für  bie  5lntt)enbung 
im  großen  faum  mel^r  erreicht,  afe  burd)  ben  95orfd^Iag,  tpcldjeu 
Wc  „SKotl^ematifd^n  unb  ?ß]^iIofo))]^ifc^en  (SrquidEftunben''  SDaniet 
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©d^roenterö  im  Solare  1626  gemad^t  l^atten:    „3&k    mit  bem 
aJZagnctäüngIcin  jtoo  5ßerfonen  einanber  in  bie  ^rne  ettoaS  ju 
üerftel^en  geben   mögen.''     Ungleich   l^öl^er  ift  ö.  ©oemmeringä 
Sbee(1809)ju  üeranfd^tagen,  bie  SBafferjerfc^ung  jumXele* 
grap{)ieren  5u  benüßen.    ®er  baju  angefertigte  Apparat  ttriri); 
nod^  in  ben  äWünd^ener  tt)iffenfd)aftlid)en  ©taatöfammlungen  auf* ' 
beuja^rt.    2(m  Slufgabeorte  a  unb  am   (Sm^fang^orte  b  finb  je 
fouiel  mit  SBaffer  gefüllte  Siöl^rd^en   paxaUd  nebeneinanber  auf* 
gefteHt,  afe  ba^  5tt))^a6et  S9ud)ftaben  entl^ätt,  unb  je  jtüct  äufammcn* 
gehörige  Stö^rd^en  finb   burd)   einen  2)ral^t  üerbunbcn.     SBirb  in 
einem  95e]^älter  ber  ©tation  a  ber  ©trom  gefd^Ioffen,   fo  bafe  bie 
SBafferftoff^jerlen  aufjufteigen  beginnen,  fo  üoßäiel^t  fid^  ein  ®Ieid|e8 
im  l^omotogen  Öe^älter  ber  Station  b,  unb  ber  S3eobadE)ter  in  b 
tod%  ba^  fein  College  in  a  benjenigen  SSud^ftaben  übermittelt  ffcA, 
tt)eld)en  bag  fragtidje  SRotir  trägt.    So  tt)üren  alfo  aud^  SBörter 
unb  ©ü^e,  freitid^  nur   mit  großer  Sangfam!eit,   toeiterjugebeu. 
SBirflid^  telegra))^iert  ift  nad)  biefem  SßerfaJ^ren  niemafö  toorbcn; 
SWapoteon  red^nete  bie  eteftrifdje  Xtk^xop^k  ju   ben  öon  il^m 
Derfpotteten  „teutonifd^en  S^imären"  unb  blieb  bei  feinen  o})ttfd^en 
SCeIegra))]^en,  bie  (£1.  Knappe  (1763—1805)  eingerid^tet  ^atte. 
2)iefeI6cn  tuaren  ja  audj,   obioo^I  bie  Söitterung  nid)t  fetten  ben 
ganjeu  SJenadjriditigungöbienft  ftörte,  in  bem  bamaligen  friegerifd^en 
ßeitalter  tüo^I  beioä^rt  befunben  tDorben,  tDie  fie  benn  aud^  big  in 
bie  fünfjiger  Sa^re  uon  ben  ^Regierungen  ber  meiften  euro|)äifd^en 
Sänber  beibeljatten  tourbcn  unb  je^t  nodE)  afe  ©emap Igoren  ber 
Söa^n^öfe    uuentbeijrlidj    finb.     2ln   bie  SSertoenbung    be^    burc^ 
®alt)aniömu§  erregten  SKagueten  fdjeint  juerft  2Im))ere  1820  ge* 
badjt  5U  ^aben,  unb  beiläufig  lOSa^re  nad)i)er  madjte  5ß.  ©d^illing 
Don  (Sanftabt  (1786— 1837)  bie  U)id)tige  ©ntbedung,  ba§  feinet- 
n)eg§   eine   ganje  Stuäai)!   üon  Srätjten  ^um  2;elegra))^ierett  er* 
forbert  toirb,   iueil  ja   burd)   @tromumfei)rung   mittelft   eine^ 
Kommutators  bie  SWabel  ioißtürlid)  nad^  redE)t§  unb  linfe  jum 
^iluSfdjlagen  gebradjt toerben  fann.  Sm Satjre  1835  legte ü.Sd^illing, 
ber  audj  jugleid)  berSrfinber  ber  fubmarinen  SRinenfprengung 
ift,  ein  nad)  feinem  5ß(ane  gebaute^  XelegrapijenmobeH  ber  93onncr 
9?aturforfdE)eroer[ammIung  Dor,  unb  nad)  biefem  liefe  fid^  ber  Reibet 
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berget  ^ofeffor  ®.  SB.  9KuTidEe  ein  ätpeitcS  für  SSorlefung^jtüedfe 
tonftruieren.  S)a§  le^tere  f^abt,  fo  toirb  berid^tet,  ein  jnnger  ®ng^ 
lanber,  SKundfeg  SnS)öxtt,  fennen  gelernt,  unb  burd^  biefen  toäre 
bann  SBl^eatftone  ju  tüeiteren  SSerfud)en  animiert  toorben,  bie  in 
berSrftnbung  iene^  ganj  braud^baren9?abeltetegrap]^en  gi))felten, 
ber  feit  1837  im  englifd^en  (£ifenbal^ntt)efen  feine  ©ienfte  tl^at. 
Kod^  üorl^er  jebod^  l^atten  ®an6  unb  SB.  SB eb er  ftd^  in  ©öttingen 
ein  fetbftänbigeg  Selegra|)]^enf^ftem  eingerid^tet,  benn  am  28.  9io= 
öembcr  1833  fd^rieb  ®au§  an  DIberö,  er  l^abe  burd^  eine  8000 
gu6  meffenbe  ben  ©t.  Sol^anni^turm  aU  3tt>ifd^cn))unft  benügenbe 
S>ral^tteitung  feine  ©terntoarte  mit  bem  <)l^^ftfatifd^en  Kabinette 
ber  Unit)erfitfit  in  SSerbinbung  gebrad^t;  er  ffinne  fein  §inbemig 
abfeilen,  toe^l^alb  man  nid|t  in  ganj  gteid)er  SBeife  „auf  einen 
©c^Iag"  eine  Unterrebung  jtoifd^en  ©öttingen  unb  ^annoüer  ober 
^nnfd^n  ipannoöer  unb  SSremen  fottte  infjenieren  fönnen.  ©ine 
Snbuftion§f))ute  lieferte  ben  ©trom  für  ben  ®e^jefd^ent)er!el^r  ber 
beiben  berühmten  ®etel^rten;  toeiter  ))raftifd^e  folgen  l^atte  bie  rein 
efoterifd^e  ©inrid^tung  aber  nic^t.  9Wit  um  fo  größerer  (Snergie 
na^m  S.  91.  t).  ©tein^eil  (1801—1870)  ber  ))raftifc^en  S^er- 
njertung  beg  gernf^^red^pringipeg  fid^  an.  S?on  §aufe  au^ 
Surift,  l^atte  er  unter  ®au§  unb  95effel  bie  3Iftronomie  lieb* 
gewonnen,  toeld^e  er  feit  1825  ate  ^ßriüatmann  auf  feinem  bei 
9D?ündE)en  gelegenen  ®ute  betrieb.  (Saug  tt)ar  e^  audf),  ber  i^n 
auf  bie  eteftrifc^e  Xelegropl^ie  l^intt)ie§,  unb  fd^on  1836  probierte 
er  in  bem  feiner  Seitung  unterfteUten  mat]^ematifdE)==p^t)fitaHfd)en 
Äabinette  ber  ba^erifd^en  9lfabemie  ben  erften©d)reibtelegrapl^en. 
fiönig  Subtoig  L  intereffierte  fid^  lebhaft  für  bie  neue  (Srfinbung 
unb  öerantafete,  ba§  ätt)ifd^en  bem  Saboratorium  D.  ©tein^eiU 
einerfeit^,  ber  Sleftbenj  unb  ber  3  km  entfernten  ©terntt)arte 
t).  ßamontg  anbererfeit^  Seitungen  l^ergefteUt  tt)urben.  ®teid) 
barauf  befuc^te  ber  Äönig  feinen  91fabemiler  unb  Verlangte,  bafe 
biefer  öon  ben  jttjei  genannten  Drten  bie  Antwort  auf  gett)iffe 
gragen  erl^ote,  betrep  bereu  evfterer  bereite  eine  SSerabrebung 
getroffen  l^atte.  Sltö  bie  beiben  ©epefd^en  prompt  üon  bem  %tk^ 
grapl^en  nnebergegeben  tt)urben,  brad^  ber  gürft  in  bie  SBorte  auö: 
„Tanten  ©ie  ®ott,  ©tein^eil,  bafe  ©ie  nid)t  300  Sa^re  früher 
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jur  3Sett  gefommen  finb;  bamafö  l^atte  man  ©ic  ate  ^cjcnmcifter^ 
Derbrannt!''  ®ie  ba^erifd^c  SRcgicrung  na^m  nun  aud^  bic  öffcnt*- 
lid^e  SScrttjenbung  bc^  neuen  SScrftänbigungSmittcte  in  bic  $anlv 
unb  t).  ©teinl^eil  erl^ielt  ben  Sluftrag,  läng^  bcr  fiit}tid^  bem 
SSerfel^rc  übergebenen  SBal^ntinie  9?ürnberg=^gürt]^  aud^  eine  %eU* 
grapl^enlinie  l^erjufteÖen.  93et  biefer  ©elegenl^eit  entbedCte  er  bie 
Slüdfleitung  im  ©oben,  eine  Xl^atfad^e  öon  l^ol^cr  ttnffenf(i^aft*  i 
Krf)er  SBebeutung,  bie  nebenl^er  aud^  eine  getoid^tige  @rf|)amiiJ  an  I 
SBaufoften  einfd^Iofe.  Sluc^  ben  ^^uernad^tbienft  f)at  er  burd^  SScr« 
binbung  ber  XurmttJäd^ter  mit  ber  telegrajjl^if^en  QenttaU  6e* 
träd^tlid^  üerbeffert.  Sm  Saläre  1849  fd^ieb  ö.  ©teinl^eit  au8 
bem  bat)erifd^en  ©taat^bienfte,  um  bie  S)ireftion  be^  ßfterreid^ifd|cH 
Xelegra<)l^entt)efen^  ju  übernel^men,  toie  er  aud^  bie  gleid^e  Drga* 
nifation  fpäter  in  ber  ©d^toeij  burd^fül^rte.  3)ie  Snbultion  atö 
ÄraftqueÖe  tüurbe  aufgegeben,  aU  bie  ben  SSereinigten  ©taaten  Don 
©.g.aJJorfe  (1791—1872)  erfunbene  @d)reibtelegrap^ie  feit  1844 
bie  großen  SSorjüge  bargetl^an  l^atte,  tt)etd)e  bie  ©tromunterbrcd^mtg 
burd^  einen  .^ufeifenmagneten  mit  3(nfer  getoäl^rt.  S)ie  aii8 
5ßunften  unb  ©tridjen  fombinierte  ©djreibmetl^obe  9Korfc8  l^t 
fid|  gleidfifallg  burd^gefe^t.  9I(Ient^aIben  lüurbe  natürlich  aud^,  im 
©inne  ü.  ©tein^eilö,  bie  SiücEIeitung  baburdE)  betuerfftelligt,  bafe 
man  an  ben  ©tattonen  5ßlatten  in  bie  @rbe  einfenfte;  bafe  lefetere 
afe  Seiter  ber  @Ie!triäität  ju  gelten  l^at,  tüar  jttjar  fd^on  üon 
3BinIIer  unb  Semonnier  im  18.  Satjr^unbert,  für  ben  SBoIta== 
©trom  auc^  fpeäiell  Don  ^.  (Srman  nac^gett)iefen  toorben,  aber 
auf  große  Entfernungen  ^atte  man  ben  Slu^gleid^  für  unmöglid^ 
gehalten.  Dh  in  3BirIIid)feit  aud^  bloß  bie  ©genfd^aft  be§  ©rb- 
bobeu^,  bie  (Sleftrijitdt  fortjuteiten,  bic  mafegebenbe  Urfac^e  fei, 
ober  ob  fid^  biefelbe  nod^  mit  anberen  gaftoren  Derbinbe,  ba^  blieb 
junäcljft  eine  offene  grage,  unb  aud)  bie  neuefte  Qtii  fielet  in 
bicfem  "itJunftc  nod)  nid^t  Dödig  flar.  Sebenfaüö  toaren  für  mand^e 
ßtpecfe  untcrirbifd)e  Seitungen  nidEjt  ganj  ju  miffen,  unb  baß  biefe 
mand)cn  Störungen  au^gcfe^t  feieu,  toenn  man  bie  SKetallbrä^te 
einfadj  tu  bie  (Srbe  lege,  leudjtete  oijue  iueitere^  ein.  S)a  erfanb 
ber  ))rcufeifdie  3lrtitterteoffiäier  SBerner  ©iemen§  (1816 — 1892) 
bie  mufterl^afte  3foUerung  burd)  Stautfdjulum^üttung,   bie 
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212    VIU.  ^e  ^f)t)[rl  im  8eitQlter  Dor  (Sntbedung  beS  (SneT9ie))riit3i))ed. 

icbcnfaDö  ift  feine  SHöfuffion  ber  fogenonnten  SiiDeaufldd^en, 
für  bereit  fämtlid^e  5ßunfte  bie  5ßotentiaIfunftton  ben  gtcid^en  38ert 
befi^t,  für  bie  3"hinft  gerabeju  baJ^nbred^enb  getoorbcn.  3)en  Don 
Dl^m  nod^  in  ettüa^  üerftecfter  gorm  öertoerteten  ^otentiatbegriff  J 
fül^rten  Äird^l^off  unb  Slaufiuö  mit  üoHem  SBetoußtfetn  in  bie  j 
Seigre  üon  ber  ftrömenben  ©teftrijität  ein.  ©anj  eigenartige,  ber 
SKatl^ematif  anfc^einenb  unjugängtid^e  SSorftettungen  öom  SBefen  ber 
eleftrifd)en  Kraftübertragung  l^atte  fid^  5^^^^^^^  gebilbct, 
unb  tt)ir  tt)erben  feigen,  bafe  biefetben  fid^  einen  ®eltunggfrete  er* 
rungen  l^aben,  tüie  e^  üon  ben  S^i^fl^^^öff^^  ^^^  SKeifterg  für  fel|r 
unlüal^rfdieinlid^  erftdrt  toorben  tt)äre. 

hiermit  l^aben  tüir  bie  t)erfd)iebenen  3^^^9^  ^^^  ^^^pf  i^^^ 
muftert  unb  auö  ber  SSielja^I  üon  SSereid^erungen  unfercg  SBiffenS, 
tt)eld)e  in  unfere  5ßeriobe  fallen,  biejenigen  l^erauögel^obcn,  todäj^ 
attgemeinerer  SBeac^tung  befonber^  toürbig  erfd^einen.  S)cr  bibaf* 
tifd^en  Sitteratur  ift  gleid^  eingangs  (SrttJdl^nung  gefd^el^en;  luir 
bürfen  tüo^l  bel^au))ten,  bafe  biefelbe  bie  gewaltigen  ^öttfd^tittc, 
hjeld^e  bag  ))l^^ftfalifd)e  2)enfen  feit  50  Salären  gemad^t  l^atte,  am 
flarften  tüieberfptegelt,  unb  bafe,  tüer  eine  üöQig  umfaffenbe  ®e* 
fc^id^te  ber  6j))erimentatp^t)fif  in  biefer  Qtit  fd^reiben  toiH,  neben 
ben  felbftänbigen  Slbl^anbtungen  aud^  bie  Se^rbüd^er  ju  berüdf* 
ftdjttgen  gehalten  ift.  Seinen  rei^t  fid^  bie  afö  titterargefdE)id)t* 
tidE|e§  9f{c))ertortum  auc^  bem  ntobernen  gorfd^er  faum  entbel^rlid^e 
jtüeite  Sluflage  jene^  p]^t)fifalifrf)en  3Börterbud^e§  an,  tpel^e^ 
S.  ®.  X.  ®e^Ier  (1751—1795)  öon  1787  biö  1795  ^erauggab; 
SRundEe  übernahm  bie  Oberleitung,  unb  il^m  orbneten  fid^  ate 
SRitarbeiter  unter 5ßf äff, e.®.®Tncan  (1792—1872), S.A. |)orner 
unb  ® raubet,  nac^  beffen  Xobe  S-  S-  ö.  ßittrott)  eintrat.  S)ie 
SSoIIenbung  509  fid)  ettDa§  tauge  l^in,  benn  ber  erften  Sieferung 
öon  1825  folgte  ber  ©d)Iupanb  erft  1844  narf),  unb  e^  finb  aud^ 
bie  einjelnen  Seiträge  burc^auS  uid)t  gleid^tüertig.  Omelind 
dE)emifdE)e  3(rtifel  5.  S.  jeidinen  fic^  meift  burd)  eine  gar  ju  lapu 
bare  Äürje  au§;  bem  gegenüber  {)abeu  firf)  9D?undEe  unb  ü.Sittroto 
bie  rcbtic^fte  9D?ü^e  gegeben,  i{)ren  Stoff  erfd)ö))fenb  abäul^anbeln, 
unb  aud)  §orner§  3(rtilcl  „Wagneti^mu^"  fann  getroft  jebem 
5ßorn)ärt§ftrebeuben  jur  erftmaligen   tieferen  Einarbeitung  in  bie 
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^nbc  gegeben  toetben.  Sn  ©umma  alfo  ein  SSerf,  tt)eld)eö  ber 
beutfd^en  gad^f^riftfteHeret  aÖe  ©l^re  ma6)Ü  ©eutfd^Ianb  lieferte 
auci^  bag  Organ,  toeld^  bamate  bie  5ß]^^fif  fd^on  gerabeju  inter* 
national  jufammen^ielt  unb  feitbem  mit  feinen  l^öl^eren  3^^^^^^ 
noci^  immer  mel^r  getoad^fen  ift.  ®ett)i§  l^aben  aud^  bie  „Annales 
de  Ghimie  et  de  Physique",  9?id^oIfon^  „Journal  of  Natural 
Philosophy,  Chemistry  and  the  Arts",  SBrugnatelH^  „Giomale 
di  fisica,  chimica  e  storia  naturale"  unb  bie  t)on  91.  t).  S9aum« 
gartner  (1793—1865)  unb  Ä.  2t.  t).  ©tting^^aufen  (1796  big 
1878)  l^erauggegebene  (öfterreid^ifd^e)  „ß^^tf^^ft  für  ^l^^ftf  unb 
SKatl^cmatif  i^re  Slufgabe  erfüllt,  aber  bie  ^au))täeitfd)rift  finb 
bod^  ftetg  bie  öon  ©ilbert  auf  ^oggenborff  übergegangenen 
„Ännalen  ber  ^i^^fi!  unb  ßl^emie''  geblieben.  SSerl^ättnigmäfeig 
tocnig  entttndfelt  toar  nod^  bie  gefc^ic^tlid^e  gorfd)ung.  SB{|ett)eIU 
trcfflid^e  „®efd^id^te  ber  inbuftiöen  SBiffenfd^aften''  reid^t  nid^t 
mcl^  fe^r  toeit  in8  19.3a]^r]^unbert  l^erein,  unb  ba§  bie  „©efc^id^te 
ber  ^^^ftf"  (1.  »anb,  ©öttingen  1799)  t)on  %.  SB.  21.  SRur^arb 
(1779 — 1853)  ein  S^orfo  blieb,  ift  nid^t  fo  fel^r  ju  beflagen,  tt)eil 
bem  SBerfaffer  ber  ©inn  für  ©^ftematif  unb  2lrd^iteftonif  fo  gut 
toie  gauj  fel^Ite.  SSirllid^  öerbienfttid)  barf  hingegen  bie  „®efd^id)te 
ber  Dpti!''  (Berlin  1838—1848)  t)on  §.  (S.  SBitbe  (1793—1859) 
genannt  »erben.  Sn  ben  Dierjiger  Salären  begann  ^oggenborff 
fein  ^iftorifd^*p]^^fifaIifc^e§  ^oQeg  an  ber  SBerfiner  §od|fd)uIe  ju 
lefen,  ttjeld^ed  toeit  über  eine  (Generation  jugenblid^er  ©eifter  ge= 
bilbet  unb  il^nen  ©inn  bafür  eingeflößt  l^at,  bafe  aud^  bie  natur* 
toiffenfd£)aftlid^e  gorfd^ung  auf  bem  üon  ben  2lttDorbern  bereiteten 
SBoben  fte^t  unb  mit  ber  ®eifte§arbeit  Vergangener  ß^^ten  in  fteter 
gfi^Iung  ju  Verbleiben  fud)en  fott. 


Zleuntes  ÄapiteL 

Mt  (tlitmt  irxrc  tftv  €vmmmg.  in  ifpct 


®ic  bcr  ncucftcn  Qdt  geläufig  getoorbcne  Einteilung  ber 
ßl^emie  in  eine  anorganifd^e  unb  organifdie  f)at  fid^  crft 
ganj  allmäl^tic]^  Slnerfennung  öerfd^afft.  ß^^^f^H^^^  9^^^^  We  An* 
fange  ber  organifd^en  Gl^cmie  in  eine  jiemlid^  frül^e  3^  äurficf, 
unb  man  !önnte  mit  einigem  SRed^te  bereite  ba^  Sa^r  1828,  in 
toeld^eg  bie  gleidE)  nad^l^er  ju  bef^jred^enbe  funbamentale  ©ntbccfung 
Sffioel^terg  fäHt,  afe  ben  3(u^gang8))unft  ber  ©d^eibung  J^infteÖen. 
Snbeffen  tüäre  baS  bod^  faum  eine  rid)tige  tiiftorifd^e  ®renje. 
2)enn  tDenn  aud)  mehrere  ber  l^eröorragcnbften  Sl^emifer  ber 
breifeiger  unb  üietäiger  Sa^re  gerne  bei  ber  ßertegung  unb  SBicber=» 
äufammenfe^ung  organifrfier  Äörper  Dertt)eilten,  unb  tüenn  aud^ 
SBerjetiu^  ben  9?ac^n)et§  gefül^rt  ^atte,  baß  bie  ®efe|e  ber  d^cmi* 
fc^en  SItomtftit  für  anorganifd^e  unb  organtfd)e  ©ubftanjen  gleid^* 
mäßig  ju  9led}t  befielen,  fo  tDar  bod)  tro^bem  —  ober  öieHeid^t 
eben  be^^alb  —  Don  einer  ben)ufet  eingeräumten  ©onberfteHung 
ber  jüngeren  S)t§ji))Iin  feine  3?ebe.  (Sine  fotd)e  ergab  fid^  erft, 
al§  man  fid)  me{)r  unb  me^r  be§  Umftanbe^  betüufet  toaxb,  bafe 
bie  organifd^e  S^emie  mit  einer  Sliemie  ber  Äol^Ientoaffer^ 
ftoffe  ibentifc^  unb  infolge  be^felben  Don  fotdjer  ©efdjloffenl^eit 
unb  inneren  ©elbftänbigleit  ift,  bafe  fie  nid)t  metir  gut  afe  ein 
blofeeö  ©))eäiaMa))iteI  im  9iai)men  ber  ®efamtn)iffenfd^aft  mitgefül^rt 
Ujerben   fonnte.    Smmer^in  ift  bie  Trennung  nidEjt  fomot)!  eine 
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216    IX.  ^e  (Sfftmit  t>ox  ber  Trennung  in  i^re  beiden  ^aitt^tbefUmMeUe. 

niffcn,  Diele«  für  fic^,  ftott  Don  einer  organifd^n  fd^Ied^t^n  Don 
einer  ßl^emie  ber  ffiol^IenftoffDerbinbungen  ju  \pveSfm, 
iDie  bie«  benn  auc^  fc^on  iDieberl^oIt  angeregt  unb  butd^efü^ 
toorben  ift. 

® urd^  S  a  D  0  i  f  i  e  r  war,  loie  unfere  gefd^ic^tlid^e  ©nleitung  ' 
barlegte,  ber  STOarfftein  aufgerichtet  loorben,  loeld^er  bic  mobeme^  ■ 
anti^jj^logiftifd^e  ßl^emie  Don  berjenigen  ber  SSergangcn^eit  fd^eb. 
?[nerfannt  loar,  toaö  ja  freilid^  fd^on  einjelne  ©d^olaftifer  6e»  1 
l^auptet  l^atten,  ol^ne  aber  baran  loeitere  Folgerungen  ju  fnfi^rfen, 
bie  Äonftanj  unb  Unjerftörbarfeit  beg  ©toffcg;  in  d^emi* 
fd^en  SBerbinbungen  loirb  niemals  ein  noc^  fo  Heiner  Seil  ber 
aWaterie  Demid^tet  unb  ebenfoloenig  neu  gefc^affen,  fonbem  e* 
treten  nur  STOetamorpl^ofen  l^erDor,  fo  bafe,  loenn  fämtlid^c  Äört^er, 
toelc^e  bie  SBerbinbung  bilben,  mit  Sfugnal^me  eine«  einzigen  gc* 
geben  finb,  biefer  le^te  ebenfalls  mufe  gefunben  toerbcn  fönnen. 
aSa«  man  ©äure  nannte,  fc^ien  ©auerftoff  entl^alten  ju  muffen, 
Derbunben  mit  einer  Safe  ober  einem  Siabifale,  toeld^eS  in  ber 
SRegel  aU  nid^t  toeiter  jerlegbar,  afe  ein  SIement,  galt,  biefe  (Sigcu* 
fd^aft  aber  nid^t  notioenbig  an  fid^  l^aben  mufe.  ©o  lieft  fid^  alfo, 
toie  bieg  SaDoifier,  SertJ^oIIet  unb  ®u^ton  be  STOorDeau  in 
il^ren  SSerfud^en  jur  SSerbefferung  ber  d^emifd^en  9?omenfIatur  an* 
ftrebten,  eine  Xafel  ber  ©lemente,  ber  einfallen  Äörper,  auffteHen; 
DöIIig  !orre!t  !onnte  biefelbe  au«  nal^e  liegenben  ©rünben  nid^t 
auffallen,  benn  bie  SlÜalien  Dermod^te  man  einfttoeilen  nod^ 
nid^t  ju  jerlegen  unb  mußte  fie  beötüegen  tüotjl  ober  übel  ate  ein* 
fad^e  ©runbfubftanjen  gelten  laffen.  Sluc^  SBärme  unb  Sid^t, 
bereu  ftofftid^er  Gt)ara!tet^  bamafö  nod^  laum  angejtoeifelt  tourbe, 
fanben  in  ber  S^abeße  ber  Slemente  il^ren  5ßla|.  Sine  weitere 
©ruppe  bilbeten  bie  binären  SSerbinbungen,  in  bie  bloft  jtoei 
©toffe  eingegangen  finb,  bie  ©auerftoff==,  ©d^toefel*,  ^ßl^o^pl^or* 
unb  S!oi)IenftoffDerbinbungen.  2)ann  folgten  afö  ternäre  9Ser* 
binbungen  bie  ©alje,  über  toeld^e  f)inau§juge]^en  !ein  befonberer 
Slnlafe  Dorlag,  toeti  man  !ompIiäiertere  2lnorbnungen  nod^  Wenig 
!annte. 

2)iejem  neuen  ©ijfteme,  in  toeld^em  man  beutltd)  bie  Äeime 
aller  jener  Stnfd^auungen  unb  Sßeäetd^nungen   toatjrntmmt ,   toeld^e 
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218    IX.  ^ie  (S^^emie  bor  ber  %xtnnun%  in  i§re  beiben  ^u))tbeftanbteile. 

tüärc  ja  bte  9Raffc  einffußlo^.  ®inc  aritJ^mctifd^e  ©töd^iomctm 
mufetc,  wenn  ScrtJ^oüct  im  Siedete  tpar,  für  unmöglid^  crHott 
iperbcn;  c^cmifc^c  Ärfiftc  famen  nic^t  allein  inö  <Spxd,  fonbeni 
ftanbcn  mit  fold^en,  bic  man  biöl^cr  für  rein  pl^^fifalifd^  gej^oltcn 
fyitte,  in  fteter  SBcc^fctoirfung.  hierin  lag  äweifellog  ein  gefunbe«, 
ber  aBcitcrentwidlung  föl^igeg  ^ßringip,  baö  in  einer  fel^r  toid 
fpäteren  3^^*  auc^  loirfüc^  tt)ieber  jur  Oeltung  fam;  öorttufij  ^ 
aber  mußte  bie  ßl^emie,  meldte  foeben  erft  grofeeö  ©etpid^t  auf  bai 
Umftanb  ju  legen  gelernt  l^atte,  bafe  auc^  in  il^rem  öereid^  alle 
©rfd^einungen  nad)  STOafe  unb  3^^^  begriffen  loerben  fönncn,  in 
Sert^oUet^  Slnna^me,  üerfd^iebene' Stoffe  brandeten  nid^t  immer 
im  gleid^en  SBer^ältni^  fid^  ju  einer  SSerbinbung  ju  bereinigen, 
einen  gett)iffen  9iüdffd)ritt  erbliden.  (Segen  biefen  ®a^  toanbte  fi^ 
Dor  allem  5ßrouft,  für  ben  eö  leine  leichte  ©ad^e  toar,  einem  @e* 
lehrten  uon  fold^em  SRufe,  tt)ie  il^n  ber  berütjmte  ©aDo^er  bomoö 
fd^on  i)att^,  entgegenjutreten.  ?lffein  tt)enn  ber  Singreifer  auc| 
l^infic^tlid^  ber  SBeite  ber  ©efid^t^punfte  unb  ber  pl^ilofop^fd^ 
S^iefe  l^inter  feinem  ®egner  jurüdfte^en  mochte,  fo  loar  er  biefem 
boc^  e^er  überlegen  in  ber  eigentlid^en  Xed^nif  ber  d^cmifd^n 
Operationen,  unb  fo  tüurbe  eg  i^m  möglid^,  getoiffe  g^l^Ierquelleii 
JU  üerf topfen,  beren  9?id)tberüdffid)tigung  SerttjoIIet  ju  unju* 
treffenben  ©d)Iüffen  gefüf)rt  f)atte. 

2)er  le^tere  n)ar  uämltd)  bei  feinen  Slnal^fen  noc^  nid)t  mit 
jener  9Sorfid)t  üerfal^ren,  beren  53eobad^tung  fid)  erft  allmcil^Iic^ 
aU  eine  9?otn)enbtg!ett  aufbrängte,  unb  fo  befanben  fid^  in  ben 
Körpern,  tueld^e  er  ber  3^ri^9^^9  untern^arf,  aud)  frembartigc 
©ubftanjen,  bie  öon  9ted)t^  tuegen  gleid)  anfangt  l^ätten  befeitigt 
njerben  foHen.  2)a§  tüar  md)t  gefd)et)en,  unb  fo  mujste  il^r  SSor* 
l^anbenfein  notn^enbig  ba^  ©rgebnt^  ber  9InaI^fe  trüben.  SJiad^ 
btefer  SRici^tung  l^in  njaren  bie  SJtafenatjmen  ^ßrouftg  muftergiltig, 
unb  fo  oermod)te  er  ben  9?ad^tt)ei§  ju  fül^ren,  baß  bie  ©auerftoff* 
üerbinbungen,  toelci^e  ber  DEl)bation  ber  SRetaHe  entfpred^en,  ftet« 
ba§  nämliche  9Serf)tiItnt§  ben^a^ren.  S)ie  90?i)glid)!eit,  bafe  ein  unb 
ba^felbe  SRetaH  jtüei  Dj^be  liefern  fann,  trat  ebenfalls  je^t  erft 
ju  Xage.  5)5rouft§  SSerbienft  ift  eg  nici^t  minber,  bie  SBerbin* 
bungen  ber  90?etaHe,  in  erfter  Stnie  be§  ®oIbe§,  nad^  ein^eitlid^en 
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220    I^-  ^tc  (S^entie  t>ox  ber  S^rennung  Ut  il^re  beiben  ^u|)tbeftanbtefle. 

Ocitung  cinbüBte.  Sl.  Sabenburg  (geb.  1842),  bcr  bicfc  übenod 
intercffante  3)urd^gang^pl^afc  bcr  nod^  jugcnbli^cn  SBiffcnfd^fl 
auöfü^rlid^er  atö  anbcre  ^iftorifer  bcr  ß^cmic  abgcl^nbeft  ^ 
bcmcrft,  bafe  jene  aUc  gäHc  umfaffcnbc  Scgriffgbcfttmmung,  tm 
fie  ganj  mit  SRec^t  verlangt  loorbcn  t[t,  auc^  je^t  noä)  avS^iäft, 
unb  bafe  man  fic^,  um  baö  SBefen  einer  d^emif^en  SSerbinbmij 
feftjufteffen,  mit  inbireften  ffiennjeic^en  bel^elfen  mu^,  bie  aud^ 
nid^t  immer  ate  ganj  einbeutig  angefel^en  »erben  fönncn.  ®Iü(t 
lic^erloeife  \)at  fic^  jeboc^  bie  atomiftifd^e  Xl^eoric  burd^ 
begriff lid^e  ©c^tt)ierigfeiten,  bie  nun  einmal  feiner  Sffitffenfd^ 
feilten,  nid^t  abgalten  laffen,  il^ren  SBeg  ju  ma^en  nnb  fo  bei 
einer  Sntttjidttung  bie  tt)id^tigften  ©ienfte  jU  leiften,  ttjel^  mit  bet 
3eit  fidler  auc^  baju  üerl^elfen  loirb,  bie  noc^  üorl^anbencn  fifitoi 
augjufüßen. 

9?od^  im  erften  S)ejennium  beö  19.  Sal^r^unbertg  ttjar  c8  alfo 
fo  gut  tt)ie  getüife,  bafe  bie  Sörper  fic^  in  ftet^  gleid^  bleibenben 
©eiüid^t^üertjältniffen  Derbinben,  unb  bamit  »ar  ber  93oben  auf« 
na^mefä^ig  gemad^t  für  bie  Steuerung,  mit  loeld^er  ber  ©ngidttbct 
2)aIton,  öon  ber  SKeteoroIogie  l^er  un^  bereite  lool^I  bcfannt,  im 
Sa^re  1804  tjerüortrat.  Sl^m  tüarb  baö  OIödE  ju  teil,  bafe  bcr 
SBerfaffer  eine§  tüett  verbreiteten  |)anbbud^eg,  tücld^e^  öon  ®»  SBoIff 
in^  3)eutfd^e,  öon  9iiffault  in§  granjöfifd^e  übertragen  toarb, 
2)aIton^  Seigren  fd^on  verbreitete,  etjc  bie  etgentlid^  grunblegcnbc 
Slbl^anblung  ber  Dffentlid^feit  übergeben  tüar.  SEI).  Xl^omfon« 
(1773— 1852)  .System  of  Chemistry**  ^at  fid^  in  biefer  »eäie^ung 
ein  tüirHid^e^  SSerbienft  ertuorben,  benn  be§  SÄeifterö  eigene  2tr* 
beiten,  nur  ftüdftüeife  unb  in  großen  ß^itabftänben  Veröffentlid^t, 
f)ätten  fd^njerttd^  einen  burci^gretfenben  Srfolg  getjabt,  toenn  il^nen 
ntd^t  in  fo  trefflici^er  SBetfe  Vorgearbeitet  getoefen  toäre.  SBon 
5Rid)ter  \)at  2)aIton  nad^  eigener  Slugfage  feine  Slnregung 
empfangen;  er  bilbete  fid^  vielmel^r  feine  Slnfd^auungen  in  ber 
^rajig,  aU  er  bag  ölbtlbenbe  ®a^  (Sletl^^Ien)  unb  bie  al8 
SKetl^an  befannte  SJtobalttät  be§  SJofjIentoafferftoffe^  ju  untere 
fud^en  l^atte.  Sn  beiben  entbedfte  er  au^fd^tiefelid^  Äofjlenftoff  unb 
Sßafferftoff,  aber  ein  getoiffeg  Cuantum  ber  erftgenannten  ©ufc» 
ftanj  verbanb  fid^  im   ätoeiten  gaße  immer  mit  bem   boppelten 
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222    IX.  Die  6^1^ie  t>ox  btx  Xxtnnun^  in  il^re  bdben  ^ait))tbeftattbteile. 

ßeic^enfprad^c,  lüctd^c  er  in  SBorfc^Iag  brad^te,  l^t  ftd^  nid^t  bur(|* 
jufcgcn  ucmtod^t.  Smmerl^in  »ar  bod^  ein  grofecr  @rfoIg  etjielt 
inbem  eine  SBiffenfd^aft,  in  ber  Dor  tt)enigen  3a§ren  nod^  bcm  ] 
SufaHe  ein  großer  Spielraum  gegönnt  fd^ien,  eine  juöerlfifligc^ 
mat^ematifd^e  Segrünbung  erfal^ren  l^atte.  3^^  äufecrcn  ©rfolge 
trug  neben  Xl^omfon  befonberö  aSoIIafton  bei,  obtool^I  bie  toon 
il^m  gebraud^te  ^Terminologie  nic^t  fo  Har  Wie  bie  urfprfinglid^ 
loar.  ®ie  5ßrobe  freilid^  l^atte  bie  atomiftifc^e  ^^potl^fc  biglang 
lebiglid^  bei  ganj  niebrigen  QaijUtn  ber  Sltomöerbinbung  beftanben; 
ob  fid^  m  Sttome  eineö  beftimmten  (Slemente^  mit  n  Atomen  cincS 
anberen  ®Iemente§  tierbinben  fönnten,  blieb,  faHö  nic^t  m  =  1  unb 
n  eine  Heine  ganje  3^^^^  bebeutete,  unentfd^ieben.  Über  3)aIton 
ging  juerft  ®a^*Suffac  l^inauö,  ber  burd^  feine  —  un8  au^ 
bem  üorigen  Stbfc^nitte  erinnerlichen  —  ©tubien  über  ben  Qa* 
fammen^ang  jwifd^en  2)rudE,  SBoIumen  unb  Temperatur  ber  ®afe 
uon  felber  auf  bie  grage  nad^  ber  inneren  ©truftur  ber  im  goä* 
förmigen  3^[tö^^^  befinblic^en  Äörper  l^ingeleitet  ttjorbcn  tpor. 
®r  bemie^,  bafe  j.  85.  jtüei  Siaumteile  ffiol^Ienfäure  fid^  unter  attcn 
Umftänben  aug  1  SiaumtetI  ©auerftoff  unb  jloei  Stoumteilen 
Äo]ÖlenoEt)b  äufammenfe^en,  unb  ha^  aUentl^alben  im  SSereid^e  ber 
®afe  analoge  einfad)fte  18eäiet)ungen  obtoalten.  ^Darüber,  bafe  biefc 
le^teren  nur  eine  Äonfequeuä  ber  Sltomttjeorie  feien,  liegte  (Sa^* 
Suffac  feinen  3^^if^f/  ^^er  2)aIton  felbft  tooQte  il^m  hierin 
ntd^t  beiftimmen.  (£r  gab  nid^t  ju,  bafe  für  93o(umina  rid^tig  fein 
fönne,  \va^  er  für  feine  Sltome  bargetl^an  ju  tjaben  glaubte;  ®a^* 
Suffac  fei  nur  bann  im  Siedete,  tüenn  er  geige,  bafe  alle  ®afe  in 
gteid)em  5Raume  eine  gleid)e  SKenge  t)on  SItomen  entl^ietten.  S)er 
©intüurf  tüar  nad^  bem  bamaltgen  3Biffen^ftanbe  fein  leidet  ju 
nel^menber,  aber  burd^  bie  frül^er  ertüäfjnte  ©ntbedung  be§  (Srafen 
9tt)ogabro  öertor  bie  anfd)einenbe  2)i§Irepanj  ätt)ifd^en  ben 
®d)Iüffen  beg  britifdjen  unb  be^  frauäöfifd^en  ©l^emiferS  il^ren 
bebrol^Iid^en  ©l^arafter.  ®enn  biefc  ©ntbedung  gipfelte  ja  eben  in 
ber  Slnnal^me,  bafe,  mobern  gefproci^en,  gleidjc  9iäume  bei  fämt=» 
lidjen  @afen  üon  einer  gleid)en  Slnja^t  üon  SRoIelüIen  erfüllt  jU 
beuten  finb.  ®er  fpäter  fo  geläufig  getoorbene  ®egenfa^  ätt)ifd^en 
Sltom  unb  3JtoIe!üI  ift  t)on  Slüogabro  erftmatig  betont  toorben; 
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er  ftcttt  bic  »molecules  elementaires"  bett  „mol^cules  integrantes" 
gegenüber;  bie  erfteren  feien  afö  btc  pj^^fifalifd^en,  bie  festeren  afö 
bte  ^emifd^en  ?ltome  ju  betrad^ten.  Dbiool^I  aber  aud^  Stmpere 
bie  ^ier  angebeutete  Unterfd^eibung  billigte,  fel^Ite  bod^  junäd^ft 
nod^  ber  3^^^  ^^^  SSerftänbni^  für  ein  folc^  tiefereg  Singe^en  in 
bie  ®igentümlid^feiten  ber  Äorpu^fulartoelt,  nnb  aud^  SBoIIafton^ 
ben  Atomen  fnbftituierte  ätqniöalente  erfüllten  ben  ßtüedE  nid^t, 
eine  Harere  Safiö  ber  ©töc^iometrie  ju  erfd^affen,  alö  fie  öon 
3)aIton  gelegt  toax.  ®g  blieb  einer  fpäteren  3^^*  üorbetjalten, 
Slöogabrog  gefnnben  ©pefniationen  il^ren  5ßla^  in  ber  tt)iffen^ 
fd^aftlid^en  ©^ftematif  anjnloeifen. 

Snd^  jogen  für^  erfte  (Srfinbungen  öon  unmittelbar  ))ra!tifd^er 
SBebeutfamfeit  bie  gad^männer  mel^r  afe  ©rörterungen  an,  bie 
angefic^tg  be^  ©d^abeng,  loeld^en  natur))l^iIofop]^ifd^e  Xräume  in 
mand^en  ffiöpfen  anrid^teten,  ben  ©mpirifern  Dielfad^  s^  fetjr  ben 
(SinbrudE  tran^fjenbentaler  Übergriffe  in  ein  unferer  Srfenntniö  Der* 
fc^Ioffeneg  Oebiet  mad^en  mod^ten.  @ir  ^vimpi)xt)  ®aD^,  einer 
ber  gtüdEIid^ften  (Sntbedter,  bem  fd^on  an  ber  Scitirl^unberttüenbe  bie 
I^arftellung  be§  ®tidftoffojt)buI§  alö  eine^  in  feiner  Slrt  un* 
übertrefflid^en  9?arfoti!umg  —  Sad^gag,  Suftgag  —  unb  bamit  bte 
fel^r  tt)efentlid^e  SBerüottfommnung  etneg  fd^on  öon  5ßrieftleij  ge== 
mad^ten  gunbeö  gegtüdft  ttjar,  fanb  mit  §ilfe  einer  neuen  9Äet()obe 
bie  Stlfalimetalle  auf,  unb  tüenn  man  bebenft,  ba^  noc!^  !urj 
juöor  t)on  einer  3^rf^P"9  ^^^  Stttalien  gänäüd^  2t6ftanb  ge= 
nommen  tüerben  mußte,  fo  tüirb  man  ba§  fro^e  ©taunen  be^  3^^** 
altera  über  einen  gortfd^ritt  üon  fold^er  SEragtüeite  unfd^tücr  be= 
greifen.  S)ie  ®IettroIt)fe  tüar,  tt)ie  un^  bte  gefd^td^tltd^:=p]^t)fitalifd^e 
©fijje  erfel^en  liefe,  im  Sa^re  1800  be!annt  getüorben,  aber  erft 
S)at)t)  mad^te  tion  ben  SKad^tmitteln,  tr)eld)e  SSoIta  ber  3cris9ungg* 
fünft  jur  SBerfügung  gefteUt  tjatte,  umfaffenben  ®ebraud^.  2tud^ 
er  begann  mit  ber  SBaffer jerf e^ung ;  allein  tnbem  er  ben  ^ßrojefe 
in  ®efäfeen  Don  Derfd^iebener  ftofflid^er  Sefd^affenl^ett  üor  fid^  gelten 
liefe,  na^m  er  toal^r,  bafe  aud^  bte  SBanbung  burd^  ben  ©trom 
angegriffen  unb  bafe  burd^  bte  l^terbei  auftretenben  3^i'^f^^^^9^^ 
probufte  bie  SReintjeit  beg  erttjarteten  9iefultate§  getrübt  njtrb. 
Se^t  njurbe  man  aud^  auf  eine  eE))erimenteIIe  Slrbeit  aufmerffam, 


224    IX.  ^te  (S:§emie  Dor  ber  Trennung  in  t^re  Beiben  ^u))tbefianbtei(e. 

bie  fc^on  1803  Don  bcm  jungen  ©d^ipcbcn  SBcräcIiu^  unb  feinem 
Sanb^manne  SB.  |)ifin9er  (1766—1852)  gemeinfd^aftüd^  au^ 
gefül^rt  toorben  toax  unb  gleid^ertoeife  bie  3^^^"^9  ^^^  ©ofjeii  ] 
burd^  ben  SBoItaftrom  jum   Qklt  gel^abt  fyiit^.     ®^   i)at  jtoot 
S)  a  t)  ^  fetbft  Don  biefen  feinen  SSorgängern  niemafö  f o ,  toie  ei 
bittig  gelüefen  loäre,  9?otij  genommen,    greiticl^  ift  aud^  nic^t  ju 
leugnen,  bafe  er,  ber  nid^t  toie  SerjeHug  auf  Heine  SBcrl^Itnifle 
befc^ränft  loar,  feine  Unterf ud^ungen  and)  in  einem  äWafte  Dariiercn 
unb  üerattgemeinern  fonnte,  bafe  baburc^  attein  bereitö  loertDoffe  ,; 
©rgebniffe  Derbürgt  erfd^ienen.  Serjeliuö  l^atte  in  feiner  Xrmut 
fid^  f eiber  eine  ©äute  aug  Äupf erplatten    aufgebaut;    S)aD^8 
Satterieen  anbererfeit^  lonnte  fein   nod^  fo   fonfiftenter  ft9r})et 
aSiberftanb  leiften,  unb  nad^bem  fogar  ba«  ©fa^  aufgelöft  toorben 
toar,  burfte  er  fic^  aud^  an  bie  Stlfalien  loagen,  um  ju  fel^n,  ob  \ 
fie,  bie  bi^^er  atten  SSerfud^en  Xro^  geboten  l^atten,  fic  in  Ur*    • 
beftanbteile  ju  jerfätten,  fetbft  ber  SBoItaeleftrijität  gegenüber  il^te 
®pröbig!eit  betoatjren  toürben.    9?ad^  mel^reren  gelungenen  SSor«« 
Derfud^en  lourbe  gefd^moljeneö  S^fali  bem  Strome  auggefe^t,  unb 
ba  bilbeten  fid^  benn  Heine  metattifd^e  Äugeln,  bie  an  ber  Suft 
unter  namtjafter  Sid^tenttoidftung  Derbrannten.  ®g  loar  nid^t  leidet, 
biefe  Stoffe  in   fefterem  g^^ftonbe  ju  erl^atten,   um  fie  für  fid§ 
unterfud^en  ju  fönnen,  aber  2)aD^  mad^te  aud^  bie^  möglid^  unb 
ftanb  ätoei  neuen,  bi^l^er  nod)  un6e!annten  ©ubftanjen  gegenüber, 
benen  er  bie  9?amen  5ßotaf)ium   unb  ©obium  beilegte.    S)ie* 
felben  fanben  juerft  SInHang;  in  einem  93riefe  31.  D.  ^umbolbt^ 
an  5ßictet  Dom  26.a»ai  1808  toirb  ®at)-2uffac  afö  „5ßotafd^e", 
S.  3.  Stjenarb  (1777—1857)   afö   ,,®oba",    SSert^oIIet   aß 
„SImmonia!"  begeic^net,  toeil  Don  le^terem  aud^  eine  afe  befonberö 
toertDoff  geltenbe  Unterfud^ung  be§  2lmmonium^  tjerrü^rte.   9Äan 
beburfte,  n)ie  natürüd^,  einiger  Qdt,  um  über  baö  SBefen  ber  Don 
2)aDt)  bargeftettten  Körper  S!(ar^eit  ju  er()alten.    2)aD^  erblidEte 
in  ben  SUfalien  SKetaUoj^be  unb  in  feinem  ^ßotaffium  unb  ©obium 
eben   bie  entfpred^enben   SJtetatte,  toogegen  ®at)*Suffac    unb 
Xl^enarb  juerft  an  SBafferftoffDerbinbungen  badeten  unb  erft  nad^== 
träglid)  aud^  il^rerfeitg  ju  ber   erftertDäf)nten  Slnfid^t  übergingen. 
2)ie  beiben  Sllfalimetaffe,  bereu  Slemcntarnatur  balb  nid^t  me^r 
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226    ^-  ^c  (S^mte  Dor  ber  S^tennung  in  i^re  beiben  ^au|)tbeftanbteile. 

bicfe«  Äörperg  mit  bcrienigen  etne^  SBcilc^cn^  üerfc^afftc  xfpax  ben 
SRamcn  Sob  (Uoeidr^).  3loä)  loufetc  man  nic^t  rcci^t,  tüog  mau 
eigentlich  Dor  fic^  ^abe,  unb  toieber  toax  e^  ®a^*Suffac,  beffen 
©c^arfbüd  nic^t  nur  bie  ndd^ftliegenbe  grage,  fonbern  gCeid^  au(|  J 
eine  jweite,  mit  i^r  im  engften  3^fömmen^ange  fte^enbc  jur  Snt» 
fc^eibung  brad^te.  S^m  fiel  tion  ?lnfang  an  bie  gro^e  Analogie 
in  bem  SBerl^alten  üon  G^tor  unb  3ob  auf,  unb  obtoofjil  felbfl 
Serjeliug  nod^  baran  feft^iett,  bafe  erftereö  ein  äufammcngefe^tcr 
Äör))er  fei,  fo  fiegte  bod^  fd^Iiefelic^  Oa^^^Suffacg  ©tanbpunit, 
unb  bie  Safel  ber  c^emifd^en  Urftoffe  tt)urbe  burd^  bie  beiben  neuen 
©lieber  G^Ior  unb  3ob  bereid^ert.  ®(eid^  l^ier  fei  benterft,  ba^ 
ein  britte^,  biefen  beiben  na^e  üertüanbteö  ©lement,  baS  Srom 
{ßQWfiog,  ftarfer  Oerud^),  ettpag  fpäter  (1826)  öon  21. 3.  Salarb 
(1802 — 1876)  au^  bem  SD?eertt)affer  au^gefd^ieben  tourbc;  j|e|t 
tt)aren  bie  3^^^H/  tDeld^e  man  frütjer  mit  ganj  bered^tigtem  friti* 
fd^em  ©efül^Ie  neuen  ©(ementen  entgegengebrad^t  l^atte,  fd^on  gan§ 
er^eblid^  abgefdjtüäd^t,  unb  bie  9leje))tion  beg  Srom^  t)oIIäog  fici^ 
otjue  @d)tt)ierig!eit.  ®a^*2uffacg  üirtuofe  Xec^nif  bctüä^rte  fid^ 
aud^  tjier,  afö  e^  fid)  um  bie  ®ett)innung  größerer  ©toffquantitaten 
l^anbelte,  unb  mit  feinem  9?amen  ift  bie  Il^eorie  jener  brei  enge 
üerbunbenen  5ßrimittt)ftoffe,  für  bie  ber  äufammenfaffenbe  9?amc 
^alogene  üblid)  getüorben  ift,  untrennbar  Derbunben. 

®ie  ältere  ©äurenttjeorie  ()atte  je^t,  obtüo^t  ^at)t)  erft 
allmäl^Ud^  fid^  auf  ®at)=Suffac^  ©eite  tjtnüberjiel^en  liefe,  ben 
SEobe^ftofe  erl^atten.  3Bag  Sanoifier  für  unmöglidE)  erflärt  l^atte, 
tüar  ertüiefen;  e^  gab  fauerftofffreie  ©äuren  („Hydraeides"); 
l^ierunter  anfängtid)  befonber^  ©d^tDefeltüafferftoff,  3obtt)afferftoff, 
©aläfäure  unb  enblid^  nod^  eine  ebenfo  intereffante  tüie  gefä^riid^e 
©ubftanj,  bie  93Iaufäure.  Über  ben  tüefentUd^en'Seftanbteil  ber 
(enteren,  ba^  aU  eine  SSerbinbung  t)on  ©auerftoff  unb  ©tidftoff 
nadigetüiefene  S^an,  liegt  eine  Sjperimentalunterfud^ung  ©at)'^ 
2uffac§  aug  bem  3af)re  1815  üor,  n)eld)e  bem  Urteile  ber  ^ifto- 
rüer  ber  (£()emte  jufolge  ben  ©tempel  ber  ^laffijität  an  fidE)  trägt. 
S^  njurbe  barin  juerft  er()ärtet,  bafe  ber  Segriff  be§  9tabifale^ 
nid^t,  n)ie  man  mutmaßte,  an  ben  be§  ©lementeg  gefnü^^ft  ift, 
fonbern  bafe  t§>  and)  äufammengefe^te  5Rabi!afe  giebt.    Über*» 
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fympt  tft  j[cbc  bcr  fel^r  jal^Irctd^en  Slb^anblungen,  locld^e  Don  bcm 
geiftc^ctpaltigen  SIRanne  ausgingen,  öoH  Don  lotd^tigen  ginget:« 
jeigcn  unb  ?lnrcgungcn.  @r  Ke6te  e^,  gemeinfam  mit  fongenialcn 
SRaturcn  ju  arbeiten;  nne  Diel  SRü^Iid^eö  aug  feiner  SSerbinbung 
mit  Xl^enarb  entfprofe,  l^aben  loir  genügenb  erfal^rcn.  3n  feinen 
p^^fifalifd^n  Slrbciten  finb  SBiot  unb  Slrago  feine  (Senoffen;  bie 
Suftanal^fen  toaren  fein  unb  Sl.  D.  ^umbolbtö  gemeinfc^afttid^e^ 
aScrf;  ber  junge  ßiebig  lourbc  Don  i^m  bei  feiner  3ugenbarbeit 
über  fnaßfaure  ©alje  mächtig  geförbert.  ©a^^^ßuffacö  SBerbienft 
tft  eg  aud^,  bafe  fid^  eine  fraftDoIIe  c^emifd^c  Snbuftrie  entfalten 
fonnte,  benn  Don  aBem  Slnfang  an  toanbte  er  ber  S^cd^nif  unb  ber 
^^crftcttung  d^emifc^er  5ßrclparate  im  großen  Stile  feine  Slufmert 
famfett  ju.  ©eine  ©rfinbung  ift  grofeenteife  baö  Xitrieren,  bie 
quontitatiDe,  Dolumetrifc^e  ?lnal^fe,  loeld^e  nid^t  im  ©inne  ber 
alteren  STOetl^oben  allein  auf  Oeioid^t^beftimmungen  auögel^t,  fonbem 
mit  genau  nac^  il^rem  förperlid^en  Snl^alte  beftimmten  ©efäfeen 
—  Pipetten,  SBüretten  —  arbeitet,  ffiurj,  ®a^*2uffac  ftel^t 
foloo^I  in  ber  DoBfommenen  SBirtuofität  bcg  ))raftifd^en  Gl^emüerö, 
ttjie  aud^  in  ber  p^iIofo))]^ifd^en  Älarl^eit  feinet  2)en!en^  unb  feiner 
Schlußfolgerungen  in  btefer  5ßeriobe,  bie  ettüa  mit  btn  jtüei  erften 
Sa^rje^nten  be^  19.  3a^r^unbert§  jufammenfäHt,  unerreidEjt  ba. 
3)er  einjige,  ber  il^m  geiftig  DöIIig  gIeid^!ommt,  ift  2)aDt),  aUetn 
bie  ganje  Seben^art  unb  Seben^auffaffung  be§  begüterten,  auf 
häufigen  SRcifen  feiner  ©efunbl^eit  lebenben  SRanneS  l^inberten  il^n 
an  einer  fo  intenfiDen  Set^ätigung  feiner  ®eifteö!räfte.  311^  fpäter 
einmal  SBoe^Ier  fic^  gegen  Sßerjeliu^  über  bie  nieberbrüdenbe 
Saft  ber  i^m  aufliegenben  tt)iffenfdöaftltd^en  9Ser))fIid^tungen  beHagte, 
tröftcte  il^n  ber  greunb  mit  ber  S5emer!ung,  bafe  audE)  ber  Sol^n 
für  biefe  ungel^cure  SIrbeit  ber  entfpred^enbe  fein  tüerbe,  unb  fügte 
bei,  auc^  S)aD^  »ürbe  mel^r  afe  bloß  ein  glänsenbeg  SKeteor  ge^* 
toefcn  fein,  menn  fein  ®efd^id  il^n  ju  einer  gleidE)  energifd^en  Sin- 
fpannung  feinet  aSoffeng  unb  Äönnen§  genötigt  l^ätte. 

®er  aWann,  ber  biefe  SBorte  fdEjrieb,  tritt  je^t  entjd^iebener 
in  unferen  ®efid^tö!rei^;  loir  l^aben  DonSerjeliug  aud^  in  biefem 
Stbfd^nitte  fc^on  ju  fpred^en  gel^abt,  unb  im  mineralogifd^en  W)^ 
fd^nitte  fpielte  ba^  Don  il^m  aufgefteHte  ©^ftem  fogar  eine  be^ 

15* 


228    IX.  ^ie  (Sf^mit  Dor  ber  Trennung  in  i^re  betben  ^u))tbeftatibteae. 

^rrfd^enbc  SRoIIe.  3)urc^  ©oeberfiaumg  SKogrop^ic  ift  un8  bcr 
große  fd^iücbtfc^e  gorfdjcr,  bcffen  ®cnie  fid^  burd^  bie  brüdfenbftctt 
äußeren  Umftänbc  ^inburc^  Sal^n  ju  bred^en  imftanbc  toax,  »cit 
nä^cr  gcrüdt  toorben,  obwohl  ein  befonber^  loid^tiger  3^1  fcineS  \ 
Srieftüedifetö  ber  5ßub(ifatton  einfttocUen  nod^  entgegenl^arren  muft. 
3unäc^[t  alferbing^  iperben  lotr  erfal^ren,  bafe  eine  unl^altbare  unb 
in  granfreid^  bereite  einigermafeen  überholte  Seigre  gerabc  burc^ 
Serjeliuö  noc^  üor  bem  Untergänge  gefd^ü^t  loorben  ift,  fo  ba§ 
fid^  ^ier  alfo  eine  gett)altige  Äraft  in  nu^Iofem  Siingen  gegen  ein  1 
nid^t  nte^r  abtüenbbareg  SBer^ängniö  erj'd^ö))fte.  SSJäre  e^  bem  ®c» 
fd^id^tfd^reiber  üergönnt,  überaß  bie  ge^eimften  Xricbfcbcm  unb 
Seitntotiüe  aufbeden  ju  !önnen,  fo  loürbe  er  üieHeid^t  finbcn,  baft  < 
gerabe  in  einer  ©poc^e,  in  tt)eIdE)er  ber  Oeift  be^  ©jaftcn  feine  : 
l^öd^ften  2;rium))]^e  feierte,  ber  naturp^ilofopl^ifc^e  3^*9^1*  ^^ 
nx6)t  ol^ne  aßen  ©influfe  auf  S)iejenigen  loar,  bie  il^rem  fiaufalttdtä* 
bebürfni^  burd^  9?ad^benfen  über  bie  einer  empirifd^en  ©el^anblimfl 
unjugänglid^en  ©runbfragen  SRec^nung  tragen  mußten.  Saooifier 
l^atte  bag  5ß^Iogifton  enttl^ront  unb  bie  feftfte^enbe  3J?einung  ent* 
fräftet,  bafe  eg  einen  getoiffen  uniüerfalen  ©runbftoff  gäbe,  ber, 
mit  ben  Derfd^iebenften  Körpern  in  SBerbinbung  tretenb,  bicfe 
d^emifd)  üeränbere.  Slttein  eö  toirb  fid^  nid^t  in  Slbrebe  fteßen 
laffen,  bafe  ber  Segrünber  ber  Slntipl^Iogtfti!  bafür  einen  anbercn 
„ ©lernen targeift",  toie  fid^  bie  ald^^miftifd^e  ©dEjuIe  au^gebrücEt 
l^aben  toürbe,  auf  ben  Xl^ron  erl^oben  I)atte,  ben  ba§  5ß]^Iogifton 
räumen  mufete.  Saooifier^  *J]^eorie  ber  ©alje,  toie  tt)ir  fie  fennen 
gelernt  l^aben,  toirb  jur  5Red)tferttgung  biefer  unjerer  S3e]^au))tung 
genügen;  e§  foUte  überl^aupt  feinen  2ttt  interner  Slörperoeränberung 
geben,  bei  bem  nid^t  irgenbn^ie  ber  ©auerftoff  im  ©piele  ttjar. 
@ad)Iid)  lief  auf  biefelbe  ®runbbeftimmung  ()inaug  bie  äeitttjeifc 
lebfiaft  t)entiUerte  §t)pot^efe  be§  ©nglanber^  SB.  5ßrout  (1786  bi§ 
1850),  toeId)er  äufolge  ber  SBajferftoff  bie  eigenttid^e  Urmaterie 
in  ber  Äörpern^elt  fein  foHte.  ©iefelbe  l^at  nid^t  toenige  Stn^änger 
gefunbcn,  benn  ba§  fpegififd^  (eid^tefte  atter  ®afe,  auf  beffen  f^^eji^ 
fifd^eg  ®etoid^t  afö  ©in^eit  alle  übrigen  ®a§bid^ten  bejogen  ju 
toerben  pflegen,  erjd)ien  toieberum  in  jener  f)albm^ftifd^en  SBer== 
ftärung,  bie  ja  aud^  bem  5ß]^Iogifton  eigen  gen^ejen  toar.    5ßrout 
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triäitätcn  ein,  ber  fatorifd^e  unb  optifd^e  SBeglcitcrfd^nuttgcn 
Dormfen  fann;  jipci  fefte  Äörper  unterliegen  ni^t  ber  äßögft 
einer  fold^en  SBereinigung  il^rer  Sltome,  tt)eil  biefcn  crft  jjcnc^ 
freier  Seioeglic^feit  mitgeteilt  fein  mufe,  tt)ie  e§  ber  tropfbar» 
ber  elaftif c^ «« ff üf fige  ?[ggregatjuftanb  mit  fid^  bringt  3n 
d)emifc^en  SSerbinbung  finb  alfo  bie  juüor  —  locnn  aud^  nid^t  m\ 
ftrengften  SBortfinne  —  unipolaren  Sttome  apolar  geioorbcn- 
aber  e^  fann  il^nen  bie  urfprünglid^e  ?ßoIaritat  baburd^  jurficl« 
erftattet  loerben,  bafe  man  ben  galüanifd^en  ©trom  antoenbet 
SBie  aber  foH  man  fid^  ben  Umftanb  jured^tlegen,  ba%  eine  onS 
jttjei  SBeftanbteilen  a  unb  b  jufammengefe^te  SBerbinbung  afe  foW^ 
}u  ejiftieren  aufhört  unb  jerfe^t  loirb,  fobalb  ein  britter  Äörpct  c 
mit  il^r  in  SBerül^rung  fommt?  9?un,  c  toirft  tbtn  eleftrif^  fotoo^ 
auf  a  a(^  auf  b  ein,  unb  tt)enn  biefe  üon  c  auf  a  geübte  SBirlung 
ftärfer  afö  bie  Don  b  auf  a  geübte  ift,  fo  fagt  fid^  a  öon  bem  . 
ßufammenl^ange  mit  b  log  unb  folgt  bem  mäd^tigeren  QuQt  gegen  c  ] 
„^ieraug  folgt,"  fo  fagt  Serjeliug  —  in  feinem  ^Se^rbud^  ber 
ßl^emie''  (1845)  —  loörtlid^,  ,,baB  jeber  }ufammengefe|te  Äfirper, 
n)eld^eg  auc^  bie  Slnjal^I  feiner  SBeftanbteile  fein  mag,  in  jtoei  %äk 
getrennt  tt)erben  fann,  bereu  einer  pofitiü,  beren  anberer  negatii) 
eleftrifd^  ift."  S)ie  Terminologie,  tt)e(d)e  ba§  neue  eleftroc^emifd^ 
Softem  notttjenbig  braud)te,  fam  i^rem  (Seifte  nad^  mit  ber  jenigen 
überein,  tt)eld^e  bie  franjöfi)d)en  Slntipl^Iogiftifer  ertoä^ntermafeen 
unter  2a Doifierö  Sgibe  au^gebitbet  Ratten.  35ie  Sgentien,  »eld^e 
man  fid)  fpäter  afö  Gräfte  anjuiprec^en  gemötjnte,  finb  impon* 
berable,  bie  finneufäHige  9)kterie  enthält  nur  ponberable  Äörper. 
Cberf[ac()Iirf)  bereinigt,  ergeben  biefe  le^teren  Söfungen  unb  ®e- 
menge:  eine  intime  i^erbinbung  entfielt,  menn  Glemente  ju 
äverbi Übungen  juiammentreten.  Sauerftoffoerbinbungen  fönnen 
alv>  CfDbc  ober  aud)  aU  Säuren  erfc^einen;  .man  fielet,  bafe 
';Pev5cliux^  in  ben  reiferen  ?sabren,  aii^  benen  fein  |)aupttt)erf 
ftammt,  bor  lange  fcugcbaltenen  Säurent^eorie  ebenfalls  SBalet 
gcüigt  bvUtc.  ?ax^  fcuouc  ^luDcnfcn  bei  ber  5Wac^meIt  ^at  fid^ 
ic^l\t  Nn*  iKuialc  IVann  babur*  gc)d)affen,  baß  er  eine  c^emifd^e 
;^cidHMiUM*vutc  von  bor  größten  vEinfadiboit,  golgeric^tigfeit  unb 
^\niiv«MMvfcir  c:u^it)ni\     ;^n  Nnt  K\t5ig  C^ahrcn,  bie  feitbem  Der- 


282     IX.  Xie  df^tmit  k)or  ber  Xrennimg  in  i^  Mbcn  fyaip^bt!fiüaMdkL 

^o^e  9(d)tung  nid^t  t)erfagen,  ipeld^  unter  bem  (Stttimick  nenec; 
Srrungenfrfiaften  ju  ber  Srfenntnid  gelangten,  ha%  aud^  haita, 
n)enn  ntan  üon  ber  prinjtpieQen  (Sin^eit  ber  natfirltd^n  Snetgie* 
formen  überjeuflt  ift,  bie  üon  SBerjeliu«  burd^gefü^rtc  Sben* 
tifijirung  üon  Sleftrijität  unb  S^emigmuS  nid^t  aufrec^ 
erhalten  tuerben  fann. 

Wxt  einer  fc^r  wichtigen  ©ntbecfung  ^atte  \iä)  ber  große 
©^ftcmatifer  gerabc  in  ber  3^*  augeinanberjufe^en,  afö  er  am 
eifrigften  au  ber  5ö^"^"li^^""fl  feiner  fieitfä^e  arbeitete.  SBir 
meinen  bie  fcI)on  toeiter  oben  geftreifte  Umtodljung,  ttjeld^  ftd| 
bie  Sltt)ftanograp^ie  gefaßen  laffen  mußte.  SBir  erfuhren,  bafe,  ' 
feitbem  überhaupt  !Qa\i\)  bie  SBcbeutung  ber  ^ftaUgeftalt  für  bie 
@rforffl)ung  ber  ganjen  Äörpertt)elt  erfannt  unb  biefe  S33a|r]|eit  '. 
äum  geiftigen  ©gcntume  feiner  3^^*  gemacht  ^atte,  längere  3^ 
fein  3^^cifel  barüber  beftanb,  e§  muffe  jebtoebe  c^cmifd^e  Snbim* 
bualität  it)rc  greifbare  3SerfinnIid)ung  in  ber  i^r  jugel^örigm 
Strtjftatlform  finbcn;  ftiefe  man  auf  gtoei  ungleid^e  Är^ftaUKrpcr, 
fo  t)iclt  man  fid)  übcrjeugt,  bafe  man  bei  ber  d^emtfd^cn  ß^I^S^n^S 
bcrfclbcn  auf  ftoffIicf)e  SBerfd^ieben^eit  toerbe  gefül^rt  toerben,  unb 
umgelcljvt  foHtc  aw^  ber  gleicl)en  firt)ftaIIform  aud^  bie  öofffommene 
ftofflid)e  Übcrcinftimmung  folgen.  SBir  toaren  bereite  im  mtnera:* 
logifd)cn  'leilc  iHTpfIid)tct,  ber  Unrid)tig!eit  biefeö  ®runbfa|e^ 
l>orübcrgcbcnb  ju  gcbcnicn,  unb  ^ier  ift  ber  Drt,  bie  grage  etnxt^ 
eingebonbcr  ju  erörtern.  3m  3a]^re  1820  tourbe  bie  fd^on  oben 
angeführte  ^Thatfadic  befannt,  ba'^  ber  beutfc^e  S^emifer  SRit* 
fd)erlid)  ben  ^^fomorpl^i^muö  entbedtt  f)abt.  ®ett)iffe  Är^ftalle, 
bie  einanbcr  in  allen  Ginsell^eiten  üollftönbig  glid^n,  fonntcn 
fou>ol)l  pho^phovjaurc  afö  arfenfaure  Salse  liefern,  tocnn  man  fie 
analDfiorto,  unb  barau^  folgte,  baß  mau  bem  ^t)ftalle  alö  fotc^em 
nidu  an^ufebou  iHn*mori)te,  au^^  n)eld)en  Seftanbteiten  er  fic§  ^n^ 
fammonf c(Uo.  'iln^l)!  aber  ftcllte  fid)  l^erau^,  baß  in  ben  ftereo« 
mctviul)  ibomifdicu,  diemifd)  uerfc^iebenen  Sörpem  bie  gtetc^ 
atomiuifd)c  ^luovbnuug  obwaltete:  finb  sttiei  Sörper  aus  einer 
gleiten  ^lu^abl  oon  ^Itomen  aufgebaut,  einerlei  tote 
bieic  ionu  boütaffcu  fein  mögen,  fo  ergiebt  fi(^  für 
evfteve  eine  übeveinnimmenbe  Ärpftaltifation.    SJie^  trifft 
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crtütcfcn.    I)tc  ,,3at)rc^6crirf)te",  toclc^e  ScrjcIiuS  mit  bcm  S^te 
1821  begann,  unb  in  benen  er  bad  tpeite  bebtet  ber  oitorgamfc^ 
9?aturtui)fenfd)aften,  burd)aug  nic^t  etn^a  nur  btc  S^mic,  fritif^  . 
buräjinufterte,  mußten  tpefentlid)  baju  beitragen,  bte  Stnfd^uungot 
i^re^  §lutorg  ju  verbreiten  unb  jur  ®eltung  ju  bringen. 

3)ie  notnjenbige  ©rgänjung  beö  Sfomorp^i^mu^  brod^tcn  bic 
breifeiger  Sa^te  in  ®.  SRofe^  9KitteiIung,  bafe  e^  aud^  einen 
?ßo(t)morp]^igmu§  gäbe,  ber  aßerbingg  me^renteifö  nur  aß 
S)imorp^iömu^  ober  ^eteromorp^i^mug  auftritt  ®in  unb  J 
berfelbe  Sörper  fann  unter  üerfc^iebenen  UmftSnben  in  jtDei  ob* 
ttjeic^enben  ®t)ftemen  frt)ftallifieren;  So^Ienftoff  j.  83.  ift  afö  SHamant 
regulär,  afö  ®rap^it  ^ejagonal,  unb  Xitanfäure  ift  tetragonal  ate 
SHutil,  aber  rl^ombifd^  atö  Sroofit.  SIm  meiften  Sntereffe  getoäl^rte 
ber  1837  geführte  9?acf)tDei^,  bafe  Salffpat  unb  Äragonit  einanbcr 
d)emifc^  gleicf)  finb.  i^&üt  t)on  Xrimorp^i^mug  l^at  man  erft 
fpäter  baju  gefunben.  SBa^  fd)on  9Kitfd^erIid^  bargutl^un  fle«= 
lungcn  toar,  bafe  nämlic^  jttjifc^en  ber  im  Ärt)ftaIIe  ftd^  au8* 
^rägenben  SRoIefuIarftruftur  unb  ber  STrt,  toie  fid^  bie  Atome 
d)eniifcl)  aneinanberlagern,  feine  einbeutige  Sejie^ung  befiel^  toor 
burcf)  SRofe  mithin  Dott  beftätigt  toorben.  Unb  btefen  l^od^ttrid^tigen 
©rgebniffen  cinbringenber  gorfcf)ung  fteüten  fic^  äiemlid^  gleid^ 
jcitig  anbere  ^ur  Seite,  bie  ju  ber  SSermutung  anregten,  nic^t 
nur  bie  9lnja{)I  ber  5ltome,  fonbern  auc^  bereu  uerfd^ieben* 
artige  ßagerung  —  bie  3lu^brudf^tiieife  getjört  Serjeliu^  an  — 
möcf)tcu  tDol^l  für  bie  SWatur  einer  c^emifd^en  SSerbinbung  be^ 
ftimmenb  fein.  2)aö  Sat)r  1825  brad^te  einen  bebeutfamen  gort= 
fcl)vitt  in  bei*  angcbeutcten  9tid^tung,  unb  garaba^,  ate  ^ß^^fifer 
unb  (5t)cini!cv  g(cirf)  grofe  baftetjenb,  wax  e§,  bem  man  il^n  öerbanfL 
^lUcvbingö  ^attc  bereite  1823  Siebig  gefunben,  ha^  bie  Slnol^'e 
uon  .Stnallfäurc  unb  S^anfäure  ju  ganj  benfelben  SSer^Itni«* 
3al)leu  f'if)vc,  allein  man  fträubte  fid)  äuüörberft,  äujugeben,  baB 
^^U)ci  ftoffUd)c  SubiDibualitäten  eine  totale  äußere  SSerfd^ieben^t 
aufuieifcn  unb  bod)  babei  inncrlid)  gleid)  fein  fönnten,  unb  gara^ 
bat)^  ctuiaö  bcftinimter  auftvetenbe  ©ntbedung  fam  ba^er  gerabc 
rcd)t,  um  einen  Umfd)U)uug  in  ber  prinäipieCen  STuffaffung  ber 
Jtövpcvfonftitution  l^cvbeisufül^ren.    @§  ergab  fidf),  bafe  ein  ^o^Ien* 
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crfdiicn  ju  Söafcl  eine  ©^rift  „Srjcugung  bc^  Djong  auf  ä)emx\ifm 
SScgc",  bereit  Sn^alt  in  bem  JWac^toeife  fltpfelte,  bafe  ©auerftojf 
anä)  burd^  Söerü^riing  mit  ?ß^o§p^or  in  jenen  S^if^nb  übergeführt 
ttjerbc,  für  tt)eld)cn  ber  (Sntbecfcr  ben  rafd)  eingebürgerten  9?amen 
Djon  („9lied)ftoff")  üorfc^lug.  S)aB  Djon  unb  ©auerftoff  aQotroj) 
jufammenge^örcn,  ftanb  üon  9lnfang  an  feft,  obtpo^l  erft  f|)dtet 
%f).  Stnbren)«  (1813—1885)  ba«  SBefen  ber  obioaltenben  ÄIIo* 
tropic  erfcf)toB.  ©in  9KoIcfüI  be^  Don  ©d^oenbein  bargefteDtett  ] 
Stoff Cfg^,  bem  man  in  ber  erften  Segeifterung  eine  meteorologifc^ 
^t)gicnifc6c  5!lMd)tigfeit  beimaß,  bie  fid)  nad^trSglid^  afö  Überfettung 
ertpcifcn  foHtc,  bat  brei  3ttome  Sauerftoff  in  fid)  aufgenommen. 

Um  bcn  inneren  3wfö"^^^i^^öng  nid)t  ju  beeinträchtigen, 
munten  ttjir,  ttjic  crtpabnt,  ben  dironologifdien  gaben  fallen  loffcn, 
unb  fo  fcbren  ipir  jc^t  wieber  jum  SBeginne  ber  jUKinjtger  3a^ 
^nrüd,  nm  wn  einer  anberen,  oieüeic^t  no(^  einfd^neibenberen 
3^crcidicrung  ber  d)emiid)en  Ibeorie  Äft  ju  nehmen.  SBerjeltud 
hatte  i^on  ic  bor  baran  feügebalten,  baB  fomo^I  feine  eigenen  ald 
aud)  ade  bie  nbriiKu  (Mrunblebrcn,  xoclöx  ficfi  in  ber  ©fxinne  Q&t 
feit  ^aiuMÜcr  borau^cbilbct  banen,  au^fcblieBlid^  für  bie  SBelt 
bo^  Änoraaninlicn  a\v  i?>iltiafcit  Äniprudj  erbeben  fonnten. 
Tai;  i^iut  >io  ^iH\Vo:::ac  :::  ^cn  oraanii*en  ©eroeben  unb 
ivlüM"i^;!c;:o::  rl*;*-:f,:l:\iv  ::::^  d>cir,iü1xr  icien,  muBte  freilieft 
uiac':.:::N:::  ::v:>c::.  .:Ivr  X:t^  c:::c  u::rcrd^^c^lidbc  ©efefimäBigfcit 
a::.t  ^;c:  rI.vö:V-''>"^"  '--*•"  ^'*"  -'"**••  J"-3:cr  (?v^a^fc  3?0(fi  fpuftc 
a:*c:::KV.bcr.  \:\  >c\  'ih?-/"c:vMv.h.  'cb::::  hrl^wic  ivragcn  in  3?c* 
::\:.t:  .:c;a:":  :v:;v\'::  >-;  r::r.!.:  :::i~alc-  r^^nmcnc  Seariff  ber 
^cVcv.:!:*:'::  ::"  ,:.:::;  iv^cr  :J^;-*rr>*.  >c:-  ^::±  SL  r.  i^umbolbt 
•.::  •::::::  >:!.::"..::"  .>>.":'":'  Jt:.::.,::-;  .I^r  ^b^^i^"4c  ©cniue'' 
>r.:    ^.^.  ^.^^■.  x>::\r: .  ".:  \:v::;:v,:.t:  b.:rrc    ^r.::i  rm.  nm  aleicb 
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bcr  ttJcrtöoHftcn  Slnrcgungcn  in  fid^  aufgenommen,  aber  eS  ij 
nic^t  5u  t)crtt)unbem,  bafe  gcrabe  bc^^alb  eine  getütffe  Unfid^I 
baröber  cntftanb,  ob  unb  tntt)iett)eit  X^atfac^en,  bie  man  afö 
fte^cnb  ju  betracf)ten  getool^nt  toar,  bte^  aud^  lotrfKc^  feienj 
Scrjcliu^  freiließ  fonnte  burd)  eine  ©pifobe,  in  bcr  aQc  8»» 
fc^auungen  eine  Umänberung  fid)  gefallen  laffen  ju  muffen  fd^cne«, 
nid^t  fd^tper  betroffen  tocrben,  benn  er  ^atte  bereite  1819  mit  ofler 
©eftimmt^eit  erflärt,  bafe  feine  eleltrifd)e  S^eoric  bor  bcn  Xf^rycm 
ber  organifd^en  Sl^emie  §alt  mac^e;  bie  organifd)en  ßör|)er  lie^ea 
fic^  nic^t,  toie  bie  anorganifc^en,  in  binäre  ®ruppen  jufammettfafjöu 
Slnbere  beobad^teten  jeboc^  feine  folc^e  SRcfignation,  fonbem  be» 
müßten  fid&,  auc^  ba§  neu  erfd^Ioffene  ®ebiet  burd^  Slnalogiefd^Iüffc 
mit  bem  älteren  in  SBed^fcIbejie^ung  ju  fe^en.  3luf  S)ocbcreiner 
unb  ®at)-Suffac  folgten  3.  ö.  S)umag  (1800  —  1884)  unb 
Sß.  Soutlat)  (1806—1837),  bie  jttjifc^en  ben  SRobififationen  be8 
ättjer^  unb  ben  ©aljen  eine  ?ßarallele  jie^en  ju  lönnen  bcr« 
meinten  unb  aud^,  nad^  einigem  Sträuben,  ©erjcliug  in  tl^r 
fiagcr  tjerüberjogen.  ©ö  toar  bei  ben  ^ier  ge^pffogenen  S)igfuffioncn 
immer  nod^  einigermaßen  ungetoife,  toag  unter  bem  geläufigen, 
aber  feine^tDcgö  ganj  gettärten  Segriffe  JRabilal  ju  üerftcl^en  fcL 
^ier  bradjte  bie  SBenbung  eine  Strbeit,  tt)e(d£|e  SBoetjIer  unb  Siebig 
1832  gemeinfd)aftlid)  über  ba§  Sittermanbelöl  unternahmen. 
Sabenburg  bejeidjuet  biefelbe  aU  eine  joIdEje  t)on  funbamentaler 
S^ebeutung,  benn  burd^  fie  ttjurbe  bargetl^an,  ha^  inxä)  Stnnal^me 
ber  9JJög(id^teit,  e§  !önne  aud^  fauerftoff faltige  JRabüale  geben, 
au§  einer  gegebenen  SSerbinbung  mittelft  einfad^er  JReaftionen 
anbere  Körper  t)ou  !(ar  au^gefprod^enen  (Sigenfd^aften  in  na^eju 
beliebiger  SKenge  abzuleiten  feien.  ®o  tragen  benn  bie  näd^ften  3a^re 
tücfentlid)  bie  Signatur  eine§  lebhaften  geiftigen  Äampfeg,  beffen 
^auptobjeft  unb  3J?ittcIpun!t  bie  SRabüalt^eorie  bilbet.  S)er  ©auer* 
ftoff,  ber  nodt)  immer  mel^rfad)  aU  ein  ganj  befonber^  beüorjugte^ 
©Icment  betrachtet  ttjarb,  ücrior  feine  9SormadE)t,  unb  man  fal^, 
baß  fid)  SRabitale,  gleid^  al§  ob  e§  ©lemente  ttjären,  mit  anberen 
©lementen  uerbinben  !onntcn.  3^  ^^^  3^^^3^[t^^^^  Siebig* 
SBoe^Ier  trat  in  jenen  Sagen  ein  britter  beutfdEjer  gorfd^er,  noc^ 
jünger   benn  fie,   um  ha^  28er!  weiterführen  ju  tjelfen,   tt)eld)e^ 
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fammcnßc^öriflcr  SJerbinbungcn  bleibt,  iDcnn  er  in  biefen  bim| 
anbete  einfad)c  ft'örpcr  erfe^t  werben  fann,  unb  »enn  in  feine» 
SBerbinbungen  mit  einem  einfachen  Äör^er  biefcr  festere  bttrc| 
Äquivalente  von  anbeten  einfad)en  Äörpem  Vertreten  »erben  fann 
fiiebig  unb  3)uma^,  bie  fid)  in  i^ren  Slnfc^auungen  trafen  unb 
an  beren  S)urc^fü^rung  gemeinfam  arbeiteten,  liefen  i^ren  Stabil 
falen  für  bie  organifd^e  S^cmie  tpefentlid^  bie  gleid^e  9ioDe  }U, 
tuelc^e  für  bie  ©efamtn^iffenfc^aft  bie  ©lemente  ju  fpielen  berufen 
finb.  S)iefe  Äörper  ttjirfen,  toie  jene  erflären,  balb  lüie  S^Ior  ober 
Djtigen,  balb  auc^  tüie  ein  üRetall.  ©olange  organifd^e  SKotcrie 
atö  foldje  Vorliegt,  finb  atö  i^re  magren  ©lemente  bie  Siabüale 
beg  Stmmoniafö,  beg  Stlfo^ol^,  ba^  (£^an  u.  f.  to.  ju  betrauten,  • 
unb  erft  bann,  ujenn  jene  SRaterie  aug  irgenb  einem  ®runbe  tl^ 
ßcrftörung  entgegengeht,  beginnen  bie  SRabilaloerbinbungen  ju  ■ 
äerfaßen  unb  fid^  in  bie  geniöl^nlid^  biefen  9?amen  fü^renbcn  ®e» 
mente,  n)ie  Äo^Ien*,  28affer=,  ©auer^*  unb  ©tidEftoff  aufjulöfen. 
S)iefe  Urftoffe  ber  Äörperttjelt  treten  mithin  nad^  Siebig  unb 
S)umaö  i^re  fonftruftiven  Gigenfd^aften  getüiffermafeen  an  bie  avS 
il^nen  gcbilbeten  SRabifale  ab,  laffen  fic^  von  biefen  Vertreten,  fo* 
lange  organifdje  5ßrobufte  in  3^age  !ommen,  unb  forbem  i^re 
älteren  5Red)te  crft  bann  gurüdf,  tücnn  ber  betrcffenbe  Körper  burc^ 
einen  9(uflüfungöproäeB  in  bag  SReid)  ber  anorganifd)en  9?atur 
äurüdtef)rt.  9Ber  tuodte,  ^attc  bann  nod£|  immer  einiget  9led^t, 
ju  fagcu,  baB  bie  „Scbcu^fvaft''  c^  fei,  treidle  bie  SRabilale  in 
i^rcm  SKirtung^frcife  aU  vifariicrcube  Gfemente  fefttjalte,  unb  erft, 
njcnn  bicfc^  ^(gcn^  fdjiuinbe,  ^öre  ber  biö^erige  Unterfd^ieb  auf, 
inbcm  bie  bivjlang  wie  unteilbare  JSörper  tDirJenben  SSerbinbungen, 
bc^  immatcvicHcu  Öanbc^  beraubt,  in  i^re  tüirllic^en  Urbeftanb== 
teile  au^cinaubcrficlcu.  2Ser  bagegen  jene  ml)fteriöfe  Unterftü^ung 
verfd)niä^te,  naijin  feine  3iifli^^^  3^^  *^cr  ^tjpotl^efe,  ha^  innerhalb 
einer  ak^  iKabifal  ,^u  bejcidincnben  ®ruppc  eine  befonberö  ftarfe  • 
^(ttraftiün  ber  molcfulaven  .Slräfte  vonualte. 

5ütit  bcm  :5al)re  1835  tritt  uui^  in  ber  ©ubftitution^^« 
tl)covie  von  i!l.  X?anrcnt  (^1807 — 1853)  ein  weiterer,  fe^r  emft 
gemeinter  iNorfud)  entgegen,  bie  atomiftifd)en  4^r)pott)efen,  toeld^e  in 
ber  organifdien  ^bemie  umliefen,  auf  ein  ein^citüdje^  g^nbamcnt 
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mitteln,  ^crüorfling.  3"  ?llbc^t)b  unb  S^Ioral  l^attc  S)uina8  nod^ 
btc  Xrtc^Iorcfftgfäurc  ^injugcfügt,  aug  beten  SScrl^Itcn  er  ben 
©c^lufe  jog,  bafe  Halogene  an  bie  ©teile  be^  üerbrängten  SEBaffcr* 
ftoff^  treten  fönnen.  2lfe  S^pen  njoHte  S)umag  SScrbinbungen 
einführen,  »elc^e  befielen  bleiben,  »enn  bem  SBafferftoff  ein  gleid^ed 
aSoIumen  S^Ior,  3ob  ober  SBrom  fubftituiert  tpirb.  ®ne  Äöq^er* 
rei^e  »eift  einen  gemeinfd)aftlid&en  S^pug  auf,  ä^nlid^  ime  au^ 
fiaurentg  ursprünglichen  fernen  auf  bem  SBege  ber  ©ubftitution 
fefunbdre  Äeme  gebilbct  tuerben.  ©olange  Don  fold^  d^emifd^en 
St)pen  bie  ©prac^e  ift,  mufe  in  ben  baju  gehörigen  Äörpcm  eine 
na^e  Übereinftimmung  befielen;  e^  foHte  jebod^  neben  il^ncn,  beren 
©genart  fid^  nur  auf  Sttombegie^ungen  erftredft,  bod)  auc^  nod^ 
ein  anberer,  ein  mec^anifd)er  ober  —  nad)  SRegnauIt  — 
molelularer  Xt)pug  nad^n)ei^bar  fein,  »eldljer  aüe  im  SBed^feU 
üer^ältni^  äquivalenter  ©ubftitution  ju  einanber  fte^enben  SBer* 
binbungen  umfafete,  einerlei  ttjie  beren  fonftige  ©igenfd^aften  fein 
mod&ten.  ®cgen  93erjetiu^  rid^tete  biefe  3;^corie  eine  ntc^t  ju 
üerfennenbe  ©pi^e,  inbem  mit  bem  ©ualiömu^  be^  fd^rocbif^en 
gorfd^erö  göuälid^  gcbrod^en  toarb.  S)uma^' SBe^auptung,  für  bie 
d^emifcfjen  äu^erungen  einer  SSerbinbung  fei  in  erfter  Sinie  3^^' 
unb  5lnorbnuu9  ber  Sttome,  nic^t  jebod)  beren  fpejififc^e  SWatur 
ma^ebenb,  mufete  in  einer  Qcxt,  toM)z  fo  gro^e  im  engeren  ©inue 
d^emifd)e  (Srrungenfdjaften  ju  regiftrieren  fjatte,  fef)r  !ü^n  erfdjeineu, 
toä^rcnb  fie  ben  Steueren,  benen  bie  ftereodjcmifdje  S)enhoeife  ge» 
läufiger  getDorben  ift,  geringeren  5lnftoB  erregt.  S)iefer  Siorfteüung 
toar  man  üor  fedijig  Salären  nod)  menig  jugänglici^,  inbeffcn  finb 
i^re  3lii fange  immerl^in  gerabe  auf  bie  um  bie  Xl)penle]^re  geführten 
S)i^fuffiouen  jurürfäuleiten,  unb  e§  trar  infonber^eit  Saurent, 
ber  mit  beftimmteren  Sbeen  foldjer  5lrt  tjeröorjutreten  njagte. 
•Sie  Sernc  bad)te  er  fid)  alö  ?ßri§mcn,  beren  Gden  üon  ben  Äo^len== 
ftoffatomen,  beren  Äauten  uon  ben  SBafferftoffatomcn  eingenommen 
n)urben,  unb  trenn  biefe  legteren  Der  jagt  unb  burdö  bie  SItomc 
einegi  anberen  Stoffe«2^  erfe^t  n^nrben,  fo  blieb  ber  Sörper  in  feiner 
Totalität  gleidjnjo^l  erhalten.  Um  btc  5ßri^men  foUtcn  bann 
mieber  ^t)ramiben  gelagert  fein,  u.  f.  to.  ©emiß,  eö  mar  ein  erfte^, 
nod)  red)t  unt)OÜfommene§  Xaften,  bae  fid)  ^ier  in  bem  Seftreben 
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©d^mcrj,  btc  innigen  Sejic^ungen,  ttjcld^  i^n  mit  beui  frfi]|et 
gleid^gcftnnten  fiicbig  uerhtü^ftcn,  ftd)  mc^r  unb  mcl^r  Iixfcni  ju 
fe^cn.  3)cr  ©rieftt)cc^fel  jtt)ifd)cn  bcibcn  SKänncrn  liefert  ben 
©d^tüffet  für  einen  SSorgang,  ber  in  ber  ®efd^id)te  ber  Sßiffenfd^ 
jtDar  nic^t  feiten,  barum  aber  bod)  nid)t  njeniger  betrubenb  ifi 
3m  nädiften  3lbfc^nitte  tuerben  toir  einen  ber  tueniger  l^äufigen, 
erfreuenben  gätle  fennen  lernen  unb  erfal^ren,  tpie  in  einer  ©trcit* 
frage,  bie  minbeften^  bie  gleid^e  Xragtpeite  befafe,  bie  SoSfagwig 
beg  jüngeren  gac^genoffcn  üon  bem  ©tanbpunfte  be§  älteren  f«^ 
o^ne  jebtoebe  SSerftimmung  öolläog;  Serjeliug  üermod^te  bicfc 
JRefignatton  nid^t  ju  üben  unb  geriet  fo  aümä^Iic^  in  ba^  ^nntcr* 
treffen.  „3n  bcn  legten  Salären/'  fo  lennseid^nete  ber  jüngere  unb 
fiegreid^e  ber  beiben  ®egner  nadEjmafe  bag  SBerl^ältni^,  „tt)o  Ser* 
jeling  aufhörte,  eEperimcntcUen  Stnteil  an  ber  fiöfung  ber  gragcn 
ber  ßeit  ju  nel^men,  toanbte  fid^  feine  gauje  ®eifte^fraft  tl^eorc« 
tifd)en  ©pefulationen  ju;  aber  nic^t  getragen  unb  nid^t  geftü|t 
burc^  eigene  Stnfd^auung,  fanben  feine  Stnfid^ten  leinen  SBieberl^ 
ober  SInflang  in  ber  3Biffenfd)aft."  6^  ift  biefer  tragifd^  Äuö« 
gang  umfomctjr  ju  bcflagen,  toeil  eben  bod)  bie  erfte  ^älfte  unfere^ 
Satjr^unbertg  burd)  ben  lonftruftiüen  ®cift  unb  bag  f^ftematifd^ 
Slalent  eben  biefeö  3J?anneö,  fotr»eit  bie  Sl^eniie  in  95etrad^t  fomntt, 
i^ren  eigentlid)en  ®tempe(  erhalten  ^atte.  SRad£|traggn)eife  bemerfen 
tüir  nod^,  baß  Serseliu^  ber  tr»a^re  Urtjeber  einer  ejaft  tmffen:» 
fd£|aftlid)en  öe^anbtung  ber  Dor  i^m  jeber  Drganifation  entbetjrenben 
3ood)emie  getüefen  ift;  fein  etnfd£|tägige§  SBerl  (in  unfere  ©prad^e 
überfe^t  Don  ®d^nieigger=©eibel,  Slürnberg  1815)  gab  bie  erfte 
genauere  Überfid^t  über  bie  d^cmifdje  Statur  ber  glüffigfeiten, 
tDeId)e  im  tierifd)en  Äörper  jirfulieren. 

S)uma§'  9tabi!aItt)eorie  tpar,  tr»ie  tDir  un^  überjeugten,  fielen 
feiner  ß^itgenoffen  aud^  in  ber  getDO^nlic^en  93ebeutung  be§  3Borte^ 
aHju  „rabüal",  unb  felbft  ©erwarbt,  ber  bod^  im  •  allgemeinen 
auf  benfelben  Söegen  tüanbelte,  fudjte  3tt)ifd)en  jener  unb  ben  fonft 
geläufigen  SSorfteCungen  einen  5?om|)romifet)erfud^  anjubal^nen. 
2lu^  folc^en  ©rtüägungen  ^erau§  entftanb  im  Sa^re  1839  bie 
JReftt^eorie  („theorie  des  residus").  3Benn  jtDei  Körper  auf= 
einanber  d^emifd^  eintrirfen,  fo  tüirb  biefe  gegenfeitige  95eeinftuf]ung 
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I^arbtö  „Corps  copules"  nur  bcn  9?amen  gemein,  unb  aud^  in 
bcn  ft)äteren  ©d^riften  beg  ©enannten  f)at  ftd^  bic  Scjeid^nung 
eine  getpiffe  Umbeutung  gefallen  laffen  muffen.  SHe  filafftfifation, 
tpeld^e  berfclbe  für  bie  organifd^en  ©toffe  angab,  nal^m  bic  Dj^ 
bation  jum  STOafeftabe,  inbem  au^  bcn  fol^Ienftoffrcid^cn  Serbin* 
bungcn  burd^  3"^*^  ^^n  ©auerftoff  fold^c  ^eröorgc^en,  xoü6)t 
eine  geringere  ?lnja^I  t)on  Äo^Ienftoffatomen  in  ftd^  fd^Iic^cn. 

aSSir  entfinnen  un^,  bafe  unbefd^abet  ber  großartigen  pxah 
tifd^en  Seiftung,  tt)eld^e  SerjeliuS  bei  ©rmittlung  ber  numerifd^cn 
SBerte  ber  ?ltomgett)id)te  bet^ätigt  ^atte,  bie  tl^eoretifd^e  ^ragc  nac^ 
bem  tt)al^ren  SSäefen  biefer  le^teren  nod^  nid^t  jur  ööHigcn  @})rud^* 
reife  ^atte  gcbrad^t  tt)erben  fönnen.  S.  ®melin  fyittt  bic  gefun» 
bencn  Qaf)Un,  aU  SRct)räfentanten  ber  t)on  il^m  fo  genannten 
äquivalente,  burd^gel^enb^  halbiert.  3)iefeg  Äunfttt)ort,  bcffcn 
erfter  93cnü^ung  üon  feiten  SBoIIaftonö  oben  gebadet  njarb,  loar 
lein  flar  umfd)riebeneg  unb  fomit  lein  glüdEIid^  gett)al§Ite^,  unb 
aud^  (Ser^arbtg  SBemjenbung  be^felben  toar  eine  unftd^ere. 
©eöl^alb  badete  er  cttüa^  fpäter  fclbft  auf  Stbl^ilfe,  unb  fo  bahnten 
bie  beiben  eng  öerbunbenen  greunbe  Saurent  unb  ®erl§arbt 
eine  SReform  an,  bcren  ®ebeutung  öon  2)enen  totcl  ju  niebrig  ein* 
gefdjä^t  tüirb,  bie,  tüte  man  bieö  äeittüeife  jum  öfteren  to,  bie 
„getftlofe",  „fdjablonenl^afte"  Stijpen^  unb  SRcftt^coric  jum  (Segen* 
ftanbe  i^re^  ?Ingriffeö  madjten.  3luf  ba^  3"!^^^^^^^^^^^  ^^ 
beiben  franjöfifdjen  (Sf)emifer  ge^t  in  ber  neueren  3^^*  ^ic  erftc, 
plangemäße  S^rennung  ber  SBegriffe  STtom,  9D?oIefül  unb 
9iquit)alent  jurüdf,  unb  jtüar  tüar  ^ier  Saurent^  ©innjirfung 
bie  getüic^tigere.  S^m  jufolge  ift  9Ko(efuIargemid[)t  eine^  Gfe= 
menteg  bie  ©etüic^tömenge,  tücldje,  bcn  betreffenben  Körper  al^ 
gasiförmig  üorau^gefc^t,  mit  jtüei  Sttomen  3®af]erftoff  bcn  gleichen 
9iaum  einnimmt;  baö  SKoIetiK  bcc^  leidjteften  aller  ®afe  njurbe 
für  5ti)eiatomig  gehalten.  ®ie  Definition  t)on  SKoIcfüI  unb  Sltom 
läßt  5n)ar  bie  ©urdjfidtitigfeit  nod)  einigermaßen  üermiffen,  fommt 
aber  in  ber  ^auptfadje  bod)  barauf  f)inau§,  erfterc^  aU  bie  pf)t)fi= 
falifd)  unb  Iet3tere§  al^  bie  d^emifd)  nid)t  me^r  meiter  jerlegbare 
©toffpartitcl  5U  faffen.  ®Ieid)mertige  Quantitäten  analoger  ftörper 
fotlen   einanber   äquiualcnt   f)eißcn.    9II§   einen  2)?iß)tanb   in  ber 
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fd^en  nur  in  ber  SBcifc  crflart  ttjcrbcn  ju  fönncn,  ba§  man  neben 
ber  Sitbung  ber  Äo^Ienfäure  aud^  nod^  eine  Xrcnnung  öor^ 
öerbunbcn  genjefcner  ?ltome  annal^m,  ju  beren  QttleQnnQ,  je  nadj 
ber  fjjejififd^cn  (Sigcnart  be«  ®afe^,  ein  ungleid^cr  SBdrmeauföxuib 
erforbert  tpurbe.  Slud^  anbere  ©mjägungen,  bic  fid^  unter  anberem 
an  bie  im  Djon  ju  %aQt  tretenbe  Slllotrojjie  beg  ©auerftoffd  an* 
fnüjjften,  fprad^en  für  bie  Xeilbarleit  ber  SKoIefuIe,  beren  SBeftanb» 
teile  fid^  bann  toicber  anberg  anorbnen  lonnten.  SKan  mnfete; 
n)enn  man  biefen  unb  anberen  S^l^atjad^en  ü6erl^au})t  einen  @inn  j 
abgett)innen  todüte,  bie  öon  Slöogabro  flar  l^erau^cfül^Ite,  Bei 
®erl^arbt  unb  Saurent  unter  öerönberten  ®efid^tg})unften  auf» 
neue  burd^gebrungene  fd)arfe  ajcgriffgfd^eibung  jtt)ifd^en  äRoIdüI 
unb  ?ltom  jum  Stuggangöpunfte  nehmen.  9?ad^  biefer  ©eite  |in 
fiel  1849  eine  Strbeit  öon  6.  ?r.  SBurfe  (1817—1884),  bem  f^jateren 
öerbicntcn  §iftorifer  ber  d^emifd^en  Xl^eorien  in^  @ttoiä)t,  burd| 
tt)eld)e  man  mit  jttjci  bem  Ämmonial  äl^nlid^en  Körpern,  bem 
SKetl^^Iamin  unb  ä 1 1^ ^ I a m i n,  belannt  gett)orben  ttwir.  Äuc^ 
«.aB.^^ofmann  (1818—1892),  feit  1845  an  baöSonboner  ,C!oll^ 
of  Chemistry*  berufen  unb  bort  bereite  mit  ber  SSorbereitung  icncr 
großen  SIrbeiten  befd^äftigt,  toeld^e  feinem  9?amen  einen  SBeltruf 
öerfd^affcn  foHten,  ^at  burd^  ben  9?ad)tt)eiö,  baß  aug  Slmmonia! 
burd)  einen  ©ubftitutionöaft,  inbem  SSafferftoffatome  gegen  SKfol^of* 
rabifafe  au^getaufd^t  tüerben,  bie  fogenannten  Slminbafen  ent* 
ftel^en,  erl^eblid^  jur  9lu§geftaftung  ber  neueren  atomiftifd^en  SBor* 
fteHungen  beigetragen.  95or  aQem  aber  ift  nod)  St.SB.SBilliamfon 
(geb.  1824),  einer  ber  äa^Ireidjen  ®d)üler  Siebigö,  ju  nennen, 
ber  fiel)  einge^enben  ©tubien  über  bie  ®t)nt^efe  beö  Sllfo^olö  l^in- 
gegeben  ^atte,  ftatt  beffen  aber  tt^er  erhielt.  (Sg  fc^ien  ba  ein 
S)ilemma  üorjuliegen,  au§  bem  fein  SIu^tDeg  ju  erfe^en  toar,  aber 
bie  unermüblidje  SSariierung  ber  3?erfud)e  burd^  SBilliamfon 
führten  tro^3bem  ju  einem  foldjen.  SiebigS  Slnfic^t,  ber  SlKol^ol 
fei  ba§  ^tjbrat,  bie  SBaffcrDerbinbung  be§  9tt^er§,  tourbe  l^infältig, 
unb  le^Uerer  Stoff  crtoieö  fid)  af§  ein  JRefuItat  ber  gegenfeitigen 
Seeinftuffung  t)on  ^lüo^ol  unb  ©djnjefeffäure.  2)a§  SBaffer  mußte 
rüdEfidjtlid^  feiner  ßufammenfe^ung  al§  ein  Xtfpn^  anerfannt  tt)erben, 
nad)  tüeld^em  eine  gange  Sieil^e  anberer  Serbinbungen  fid§  rid^teten; 
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crftcrci^  cntf})rid^t  bcr  gormcl  H^O,  unb  tucnn  ein  H  unb  0  öer^^ 
bleibt,  toäl^renb  C^Hg  bem  anbeten  H  fubftituiert  nrirb,  fo  ift  bie 
ijormcl  beg  Älfo^ofö  gegeben,  tt)ie  anä)  anbererfeitö,  faü^  an  bie 
©tcHe  be^  nod^  übrigen  H  ebenfalls  C^H^  tritt,  bie  gomtel  be§ 
ftt^crg  jum  SBorfd^ein  lommt.  S)em  %\)pvi^  „Slmmoniaf",  aug 
toelc^em  man  auf  bem  ©ubftitution^tt)ege  eine  gülle  belannter  unb 
unbelonnter  SSerbtnbungen  l^erjuleiten  gelernt  l^atte,  toar  fo  ber 
5^uiJ  ,,SB3affer"  jur  Seite  getreten,  unb  öon  biefer  tl^eoretifci^en 
©rrungenfd^aft  abgefel^en,  l^atte  man  aud^  ein  SKittel  erl^alten,  um 
bie  SBejtel^ungen  jtt)ifd^en  Sltom  unb  9KoIe!üI  mit  toeit  größerer 
(Sjniftl^eit  ate  biSl^er  au^äumitteln.  3)ie  nunmel^r  fid)  anbal^nenben 
toeiteren  gortfd^ritte  ber  X^^jentl^eorie  gel^ören  übrigen^  nid^t  me^r 
in  ben  Sia^men  biefe^  Slbfd^nitteg. 

9iur  einiger  nal^e  gleid^geitigen  Arbeiten  ift  gleid^  je^t  fd^on 
©rtoäl^nung  ju  t^un;  tt)ir  meinen  bie  be^  ©eutfd^en  Äolbe  (1818 
bi^  1884),  einer  ber  am  meiften  fritifd^  Veranlagten  Staturen, 
n)cld^e  jemate  in  bie  ®nttt)idlung  ber  Sl^emie  eingegriffen  ^aben, 
unb  bc8  englanber«  ©.  granllanb  (geb.  1825).  SBir  ftreiften 
fd^on  furj  ben  SBerfud^,  ben®crjeliug  mad^te,  burd§  Formulierung 
be^  95egriffeö  ber^ßaarlinge  ober  gepaarten  SSerbinbungen,  tt)eld)e 
jebod^  nid^t  mit  benjenigen  üon  ©erwarbt  jufammengetüorfen 
werben  bürfen,  feinem  in^  ©d^toanfen  geratenen  ©^fteme  eine 
feftere  ®tü|e  ju  öerlei^en.  9lber  il^m  felbft,  ber  eben  bod)  bamalg 
bie  })robuftit)e  ^aft  feiner  früheren  Saläre  nid^t  mel^r  im  öoHen 
Umfange  befafe,  fonnte  bie§  nidE)t  gelingen,  unb  toenn  feine  Sbee 
be^ungead^tet  für  bie  SBiffenfd^aft  frud^tbar  gemad)t  tüurbe,  fo  ^atte 
er  bieö  bem  Sluftreten  Ä'olbe^  ju  banfen.  9Kit  il^m  ging  ber 
etroa§  jüngere  granf lanb  burdEitoeg  jufammen,  ju  toeldEiem  erfterer, 
ate  er  t)on  1845  big  1847  ber  Hilfsarbeiter  ß.  $ßlat|fair§  (geb. 
1819)  tt)ar,  in  nal^e  SJegie^ungen  trat.  Unter  ben  einfdjtägigen 
Unterfud^ungen  tt)ar  ttjol^l  bie  bebeutfamfte  bie  eIeftroI^tifd)e  3^^=^ 
fäHung  ber  fettfauren  ©alje  unb  f^jejieH  ber  fogenannten 
SBalerianfäure.  3^^ä^ft  glaubte  .tolbe,  afö  fid)  an  ber  Stnobe 
S8ut1)I  abfd^ieb,  baS  SRabilal  felbft  auS  ber  SSerbinbung  abgefpalten 
JU  ^abcn,  aber  totnu  \xä)  aud^  biefer  ®dE)Iu§  nid^t  bett)af)r^eitete, 
fo  toar  ber  gorfd^r  bod^  tief  in  baS  SSefen  ber  ^ßaaröerbinbungen 


250     I^-  ^tc  (S^l^emie  bor  ber  Trennung  ht  i^re  beibett  ^u))tbefhmbteile. 

cingebrungcn,  unb  bie  gcttfäuxcn  tDurbcn  afö  ©oucrftofföcrKnbungctt 
ber  mit  C.^  öerbunbenen  Siabifale  crfannt,  toclc^  le^terc  cbcnfmw)|t 
©(cmcnte  (SBafferftoff)  afe  juiammengefc^tc  Äörpcr  (Ät^^I)  fein 
fonnten.  Dem  bereite  belannteren  Äafob^I  SBunfen^  trat  aä 
gleid^tDertig  ba^  Slcet^I  ber  Gffigfaurc  jur  ©eite.  3)ag  SBoit 
„Paarung"  empfiitg  unter  ben  §änben  granflanb^  einen  öon 
bem  bi^l^er  ba^intcr  ucrmuteten  gänjlid^  abtt)eid^enbcn  ^[nl^It,  unb 
e^  tpurbe  nunmel^r  einem  jeben  Glemente  eine  für  ba^felbc  d^otot 
tcrif ti)d)e  ©ättigunggfapajität  jugef d^rieben.  3^^  l^öc^ften  Sleije 
gebiel^en  bie  neuen  2lnfd)auungen  allerbingg  erft  in  bcmjemgeii 
3ei träume,  ber  bem,  big  ju  weld^em  [id^  gegentoartiger  Sttfd^  j 
Jjrogrammgemäfe  augjubel^nen  f)at,  unmittelbar  nad^folgt 

Unfere  2)arlegung  galt  in  erfter  Sinie  ben  d^emifc^en  Sl^oricii, 
tpeld^e  ja  gerabe  in  ben  fünfjig  biö  fed^jig  Sauren,  burd^  bie  bad 
!laf[ifd)^franjöfifd^e  3^^*^^^^^  ^^^  ^^^  ®po6)t  einer  beginncnben 
©elbftänbigmad^ung  ber  organifd^en  Sl^emie  getrennt  toxtb,  bie 
mannigfac^lten  ®d)idEfaIe  erful^ren.  S33ar  t)on  anbertoeiten  JBe* 
reidEierungen  beö  SBiffengftanbe^  bie  SRebe,  fo  mußten  bicfetten 
bodE),  fo  tpie  eg  bei  ber  Gntbedtung  t)on  Äaüum  uni)  Jttatrium  bur^ 
S)at)t)  ber  gaH  tüar,  aud^  auf  bie  ^ßrinjipienlel^re  il^rcn  ©nfluß 
ausüben.  2)ic  ®efd)id)te  laun  fid)  aber  ber  5|Jflid^t  nid|t  entfd^Iagen, 
aud)  fold^er  9lrbeiten  ju  gebeufen,  bie  nur  an  unb  für  fid^,  nic^t 
aber  gerabe  audj  im  §iublid  auf  bie  l^öd^ften  5ßrobfeme,  3ntereffe 
einflößen,  unb  fo  liegt  e§  ung  benn  je^t  ob,  eine  9?ac^Iefe  ju  galten 
unb  nameutlid)  jene  (Srgebniffe  ber  anaI^rtfdE)en  ßl^emie  ju  t)er* 
folgen,  toeldje  für  ^ßraji^  unb  Xed)ni!  SBebeutung  getoinnen.  f oQten. 

Unter  ben  S)eut)d)en  !ann,  toeun  toir  bag  Sa^rje^nt  üor  unb 
nad)  ber  Sal^r^unberttoenbe  iug  Sluge  faffen,  too^t  feiner  ben  SSer* 
gleid)  au^l^alteu  mit  Mapxot^,  ber  juerft  in  unferem  Sßaterlanbe 
gauä  offen  auf  bie  Seite  2at)oifier§  trat  unb  bie  quantitative 
51nalljfe  burd^  neue  SSerfal^rung^toeifen  au^bilbete.  ©ein  9Serbienft 
ift  bie  Sluffiubuug  einer  gangen  Slnjal^t  neuer  SIemente,  be^  UranS, 
Xitaug  unb  6erg;  ba§  3^^^^^^^^^/  toeld^eg  burd^  (Entfernung 
beg  Sauerftoff^  au§  ber  3^^^^^^^^^  £)eroorge]^t,  ift  ebenfalls  auf 
SIa))rot]^  äurüdjufüiiren.  SSiele  2Iugaben  anberer  gorfdEjer  über 
öerfc^iebenartige  Stoffe  tourben   t)on  il^m  reoibiert  unb  beridE)tigt 
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Sieben  jal^Irctd^en  ®d)rtftcit,  bie  man  afe  SRatgeber  für  bie  anal^* 
tifd^  %eä)nxt  in  ©l^ren  ^iclt,  lieferte  Älajjrotl^  aud^  afe  ber  erfte 
ein  e^emifd^eg  S33örterbud^  (1807—1810).  »ei  ST.  t).  §um- 
bolbtd  Unterfud^ungen  über  Suftanal^fc,  bie  allerbingg  crft  nad^ 
ber  SiüdEfe^r  aug  Ämcrifa,  afe  ©a^^^Suffacö  Äraft  bie  eigene 
öcrftfirft  l^atte,  il^ren  ß^^edf  t)oII  erreid^ten,  ift  Älajjrotl^  ©eöattcr 
geftanben;  beibe  l^atten  fid^  fennen  gelernt,  afe  ber  junge  SSerg* 
affeffor  in  ber  ^Berliner  5ßoräelIannianufaItur  ben  5ßroäef)cn  an=^ 
iDol^nte.  ®a§  ber  95erliner  ©elel^rte  aud)  ju  ben  ®egrünbem 
einer  cjaften  äRineralttjafferd^emie  jä^It,  mu^te  fdE)on  früher 
eüDäl^nt  tt)erben,  unb  toenn  er  alfo  audE)  nid^t  mit  ben  genialen 
©elftem  auf  bie  gleid^e  ©tufe  ju  ftellen  ift,  tüeldie  ju  ber  näm* 
fidlen  3^*  i^  granfreid^  il^rer  SSiffenfd)aft  ganj  neue  SJal^nen 
öorjeid^neten,  fo  l^aben  toir  afe  S)eutfd^e  bod^  aQe  Urfad)e,  aud^ 
il§n  ju  feinem  Siedete  gelangen  ju  laffen.  Stud^  bie  beiben  3^^^* 
genoffen  &lapxoti)&,  ©.  g.  §ermbftaebt  (1760—1833)  unb 
S.  SB.  Xrommgborff  (1770—1837),  festerer  felbft  ber  ®o^n 
einei^  geachteten  |)l§armajeutifd^en  @d)riftf teuere,  bürfen  nid^t  öer- 
geffen  tt)erben,  ba  fte  auf  bem  ©ebiete  ber  angetüanbteu  S^emie 
anerlennen^tDerte  Seiftungen  ju  öerseidEinen  l^aben;  erfterer  bedfte 
inebefonbere  bie  d^emifd)en  Siegeln  beg  S8Ieid^ereigett)erbe§  auf, 
unb  le^terer  gehört  ju  ben  erften,  bie  fid^  an  ber  tpiffeufd^aftlid^eu 
©runblage  ber  SIgrifuIturdE)emie  t)erfud)ten.  9lfe  ?lnalt)tiler 
mad^ten  fid^  unter  ben  S)eutfdE)en  aud^  in  jener  $ßeriobe  einen 
guten  SWamen  3.  g.  21.  ©oettling  (1755—1809)  unb  SS.  31.  2am- 
|)abiug  (1772  —  1842),  ber  erfte  Sßerfaffer  eines  felbftänbigen 
Sel^rbud^eS  ber  (Sleltrod^emie  (greiberg  i.  ®.  1817),  tüeld)e  neuer== 
bingS  fo  frafttjoll  em^jorgeblü^te  S)i§äi))Iin  tüa^rfdjeintid)  aud)  üon 
il^m  i^ren  9?amen  em^jfangen  l^at;  afe  er  1794  an  bie  fädjfifd^e 
SBergafabemie  berufen  ttjarb,  ber  er  faft  ein  l^atbeS  Sa]^r£)unbert 
angehörte,  toar  ein  bered^tigter  SBunfd)  erfüllt  tüorben,  bem  nament^ 
tid^  3t.  t).  §umbotbt  fräftigen  3lu§brudE  öerlie^en  ^atte. 

®ie  Xafel  ber  (SIemente  l^at  in  ber  erften  ^ätfte  be§ 
19.  3al^rl^unbcrt§,  toie  eben  bie  eigentlid^e  ©d^eibelunft  fortfcfjritt, 
fel^r  beträc^tlidEie  95ereid)erungen  erfal^ren,  unb  rein  quantitativ 
f)at  bie  golgeseit  nxä)t  mt^x  t)iet  ^injujufügen  gel^abt,  tDenn  audtj 
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frciHd)  bie  9D?etf)obif  bcr  Sluffinbuug  folc^r  ttid^t  ipctter  jcrlcghtm 
Subftanjen  erft  fpätcr  einen  ganj  ungeal^nten  Uuffd^toung  na^ 
Steife  unmittelbar  t)or,  teife  gleid^  nad^  1800  njurbe  boÄ  S^tom 
burd)    ä^^auquetin,    bad    äRoI))bbän    unb    9Bo(fram    bim|] 
fd)njebi)cl)e  S^emifer,  bie  fid^  nn  ©d^eeleg  bal^nbred^enbe  So^ 
arbeiten   anfd^Ioffen,  ben  (SIementen  J^injugefeQt.    ^allabinm 
unb  SRf)obium  gingen  au^  beut  Saboratorium  SBoIIaftoni^  tm 
1803  an  ^eruor;  gleid^  baranf  (1804)  jetgtc  @.  Scnnant  (1761 
big  1815),  bafe  in  bem  fd^tt)arjen  5ßuluer,  in  toeld^e«  ftd^  Patm« 
er  je  aufgelöft  l^atten,  jtoei  (Jlementannetalle,  bag  D^mtum  unb 
bag  burd)   feine  unöergfeid^Iid^e  §ärte   auggegcid^nctc ,  im  Ural 
jiemlid^  f)ävi^Q  anjutreffenbe  Sribium,  afe  95eftanbteile  entJ^aUen 
genjefen  feien.     S)aö  93  or  tpurbe  1809   gleid^jeitig    üon  ®a^* 
Suffac  unb  §.  S)at)t)  au^  ber  Sorfäure  abgefd^ieben,  tt>clc^e  öott 
ben  ©ampfeE^afationöftätten  (©offioni)  S^o^fana^  in  freiem  ßJi* 
ftanbe  geliefert  tt)irb  unb  fd^on  bei  Saöoifier  in  bem  SCrgtoo^ne 
ftanb,  ein  neueg  (Slement  in  fid)  ju  fd^Iiefeen.    3nbem  SBerjeliug, 
t)on  analoger  Überlegung  geleitet,  bie  Äiefelffture  unterfud^tc,  fteHte 
er  au§  i^r  baö  ©ilicium  bar  (1810),  ol^ne  e^  aUerbtng«  junäc^ft, 
toa^  \^m  üicfme^r  erft  breije^n  Seigre  f))äter  gelang,  t)oIIfommen 
ifolieren  ju  fönnen.    5Iud)  bie  ®dE)üIer  be§  SÄeifterö  arbeiteten  in 
feinem  ©eifte  fort;  an  i^rer  ®p\^t  S-  5t.  Strföebfon  (1792  bi^ 
1841),  ber  1818  bei  feiner  Unterfud)ung  n)enig  belannter  äRine^» 
ralien,  be§  5|5etalit§  unb  ße))iboIit^§,  auf  baö  Sitl^ium  ge* 
fü^rt  tüurbe.    S)er  £e))ibotit^  barg  aud)  in  fidE)  ba§  SRubibium 
unb    ßacfium,    jtoei    (SIemente,     toeldEie    f))äter]^in    f^jeftral* 
analtjtifd)    afö   SBeftanbteile    natürlid^er  ©aljfoolen    nad^gettjiefen 
toerben  tonnten;  ß.  g.  ^ßlattner  (1800—1858)  ttjar  ber  ©nt* 
beduug  beg  (^^aefium^  gang  na^e  gefommen,  aber  jur  ©etoinnung 
bcr  minimalen  SWengen,  in  toeId)en  baöfelbe  in  ber  Statur  bor* 
!ommt,  reidjtcn  bie  üor^anbenen  äKittel  mä)t  au§.    9Son  3)at)^§ 
9Keifter£)anb  tourben  bie  oier  neuen  Urftoffe  93art)um,  ©tron* 
tium,  ßaicium  unb  SWagnefium  in  bie  3Biffenfd^aft  eingefül^rt, 
bereu  3.^erbinbungen,   jumat  mit  SHuedfifber,   fd^on  jum  öfteren 
einen  Unterfud)ung§gegenftanb,  fo  für  ^lapxoii)  unb  ©cebed, 
abgegeben  £)atten.     Site  (Sntbeder  be§  Äabmiumg  (1817)  toirb 
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mau  brang  in  ber  Xtä^nit,  bcuffclbc  aug  feinen  ©rjen  abjufd^eibcn, 
nur  gauj  aHmal^lidö  uor.  Sei  fold)er  ©elegen^eit  überjcugte  fid^ 
%i).  ®ra^am  t)on  ber  getüaltigen  Slbforption  be^  SBafferftoffe^ 
burd)  5ßallabium. 

©neu  tt)id)tigen  9D?itteIpunft  felbftänbiger  gorfd^ung  bitbeten 
aud)  bie  Sßerbinbungen,  tt)eld)e  ©tidftoff,  5ß^ogJ)l§or,  Ärfcn  unb 
Stntimon  mit  SBafferftoff,  ©auerftoff  unb  gett)iffen  ^togenen  ein* 
ge^en.  X^fnarb  unb  ^.  Siofe  (1795—1864)  ^bcn  bicfeö 
3lr6eit^felb  befonber^  eifrig  bebaut  ©rofee^  3luffel§en  machte  ber 
Strfentüaf fcrftoff,  mit  bem  ejjjerimentierenb  ber  nxufere 
®c^Ien,  beffen  eigenartige  ®ot)t)etfteIIung  jtt)ifd)en  9?aturp^tIo* 
fot)]^ie  unb  Smt)irie  unfer  jtoeiter  2tbfd)nitt  beleud^tetc,  feinen 
aHju  frül^en  3;ob  fanb.  ®ie  forenfifd^e  S^emie  griff  eifrig 
bag  üon  3.  SÄarf^  (1790—1846),  bem  langjäl^rigen  SRitarbeiter 
garabat)^,  angegebene  Sßerfa^rcn  auf,  mittelft  be^  fogenannten 
StrfeniffpiegeU  anä)  bie  fleinften  Xeile  biefe^  üerberblid^en 
®ifteö  in  ben  2eid)enteilen  na^jutt)eifen.  ©atpeterfäure,  Unter* 
falpeterfäure  unb  falt)ctrige  ©äure  tpurben  ebenfalls  in  il^rer  9Ser* 
fd)ieben^cit  bcö  näheren  beftimmt;  unter  ben  auf  biefem  Arbeits* 
fetbe  befc^äftigten  S^emifern  ift  Dorne^mlid)  ^.  ®.  ®te.  Slaire* 
Sföille,  ber  SSruber  eine^  fe^r  befannten  ©eotogcn,  anjufü^ren. 
DxtijO',  ^ljro=  unb  9Wctapf)o^pf)orfäure  tDurben  einanber  ebenfo 
öon  (y  a t)  ==  S u ) )  a  c  unb  @tromel)er  gegenübergeftellt.  S>er 
ef)(or[tirfftoff  ixadp  2)uloug,  ber  feit  1816  bie  S)arfteQung 
Denüanbter  S^erbinbungen  iu§  9luge  gefaßt  ^atte,  j^üar  große  ?tn= 
erfcnnung,  aber  aud)  beinal^e  ben  %oh,  benn  bie  ejploftöe  ©igenart 
mandjcr  ßf)emifalien  tonnte  eben  aud)  erft  auf  bem  (Srfa^rung^^ 
toege  feftgeftettt  toerben.  2)en  uou  Sampabiu^  entberften 
®d)n)efeItot)Ienftoff  prüften  1802  SIement  unb  Se^orme^ 
auf  feine  Gigenfd)aften,  o^ne  jebod)  fd)on  ju  oermuten,  njelc^e 
iRotte  bicfe  Subftan^  bercinft  nod)  ju  fpielen  berufen  fein  toerbe. 
Gine  fid)cre  5!Jfetf)übe  jur  quantitatioen  SBcftimmung  be^  ®tid* 
ftoffö  tourbc  1830  Don  S)uma$  angegeben.  55em  Sa^re  1818 
üerbanft  ba^  oon  3-  9?.  3^^^^^  bargeftetite  SBaffergla^,  eine 
für  bie  Gr^altung  üon  ^^e^f^Ö^^^^f^^^^  unentbe^rlid)  genjorbenc 
i^crbinbung  üon  ilalium  unb  Sliefelfäure,  feine  ©ntfte^ung.    Drei 


•  !■ 


I-     •         !•■ 


I  I 


I  • 


I 


<      •     I 


•« 


256    IX.  ^te  (i^tmit  x>ox  ber  2:Tennung  in  i^re  betben  ^u))t6eftanbtetle. 

auf  ucrfd^iebcnc  c]^emifd)c  SBerbtnbungen  ^tx'itiittih  ttJtrIen.  Siie 
6f(cmie  beö  iEierförper^,  crwäfinterniaBcn  juerft  burd^  Serjeliu^ 
auf  eine  ^ö^ere  Stufe  gef)o6en,  fanb  nunmel^r  aud^  i^rcn  rid^tigcn 
5|?(a^  im  (Sefamtgebiete  ber  3Biffenfd^af t ,  uitb  ®.  3.  SJiuIbet 
(1802 — 1880)  fd^uf  in  J^oHänbifd^er  @J)rad)e  ein  erfteg  Stiftern 
ber  p^pfiotogifd^en  Gfjemic,  beffen  Überfül^rung  tnö  S)eutjc^e 
gegen  Gnbc  ber  tjierjiger  Sa^re  burd)  Äolbe,  ^.  ßtmpric^t 
(geb.  1827)  unb  ®.  §.  6.  ©dinebermann  (1818 — 1881)  beforgt 
warb.  l£r  tuar  aurf)  einer  ber  erften  unter  S)cncn,  bic  btc  (S^emie 
beö  :örauprojeffeö  unb  be«  95iereg  —  lange  Qtü  ein  Xum* 
ntcfplafe  blof3er  Routine  —  ejaft  nriffenfd^aftlid^  bearbeitet  ^bcn. 
S)ie  fpegieHe  jood)emifci^e  Slnal^fe  tt)ar  ein  @})ejiargebiet  öon 
G.  g.  ü.  ©orup-ajefanes  (1817—1878),  ber  auc^  jufommeii 
mit  3(.  5.  2.  ©treder  (1822—1871)  afe  um  bie  Stforfti^ung 
ber  9lb)onberung^aItion  ber  ®allc  befonber^  ücrbient  ju  nennen 
ift.  S)ie  S^cmie  be^  Slute^  unb  ber  SDtudfelfafem  Klbcte 
Ä.  e.  §.  @cf)mibt  (1822—1894)  aug;  bie  Änal^fc  ber  dtl^eri* 
fd^en  ^flanäeuöle  war  wefentlid^  Ä.  3.  Soetoigg  (1808  bi^ 
1890)  5lrbeitgfelb,  beffen  „Se^rbud;  ber  e^cmic''  üon  1882  aud^ 
üiefe  Sa^re  großen  ©influfs  auf  bie  §eranbilbung  junger  ©l^mifer 
ausgeübt  l^at.  §iermit  in  ua^er  ißerbinbung  fielet  bic  ®drungö* 
d)emie,  j^^  weldjer  Saüoifier  ben  ®runb  gelegt  l^atte,  unb  welche 
Siebig  feit  1839  auf  beu  I)ödjften  5ßunft  ber  SSolIenbung  gcbrad)t 
äu  f)aben  fd^ieu,  biö  fidj  nadjmafö  ergab,  bafe  ein  SKoment  Don 
funbamcntaler  iöcbeutuug,  nämlid)  bie  SWittoirfung  Ileinftcr  £ebe= 
tuefen,  überfe()en  tuorben  war.  2)er  eigentlid)e  93egrünber  einer 
c^:aften  Ö5iftle{)re  ober  Xojifotogie,  wie  fie  t)ün  ber  gerid)ttid^en 
Söfebisin  geforbert  werben  m\x%  ift  9W.  3.  93.  Drfila  (1787  bi§ 
1853)  gcwcfen,  neben  bem  aixA)  @ta§,  ber  (Sntbeder  ber  ®efä^r* 
Ud)feit  beö  9iifotin§,  erfolgreid)  wirfte.  9lud^  5)eutfd^e,  unter 
bcnen  ^rcfeniug,  g.  S.  Dtto  (1809—1870)  unb  Ä\  g.  SRofir 
(1806—1879)  am  meiften  Ijerüortrcteu ,  l^aben  ber  forenfifdjen 
6f)cmie  wertDoUe  2)ienfte  geleiftct,  wie  benn  ba§  SSerfa^ren  öon 
®ta^=Dtto  äur  Sfoüerung  gewiffcr  gefmtbl^cit^fc^äblidjer  Sltfafoibe 
bleibenben  28ert  für  @j£)umierungen  unb  äljulidje  SBerridjtungen 
bcö  ®erid)tgd)emifer§  bc£)altcn  f)at. 


'^      3uftus  D.  Ctebtg 

3,  Saiifel  Bculps,        ^.  Svurfniatiii 
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Sßerte  jeboc^  nid^t  erfannt  l^atte,  ftammt  an^  beut  onfd^emenb 
tocnig  anf})rc(^nb€tt  ©tcinlo^Icntl^ccr ;  btcfcr  ungemein  nfi|tu|e 
©toff  lieferte  aud^  bie  Jhreofotflie,  beten  man  \vä)  jur  3mtn% 
nterung  ber  ^öljemen  iBQ^nfd^n)eIIen  bebient,  unb  ba^  jum  ^lilgen 
öon  gettfledfen  unöergleid^Iid^e  Senjin.  ®g  ttrtrb  \p&itt  p 
erörtern  fein,  ba§  in  eben  biefer  SKaffe  bie  toid^tigften  ärjnefe« 
ftoffe  ber  neueften  3^^  JJOtenticII  entl^alten  finb,  jumol  t)ct» 
fd^iebenartige  ©ü§ ftoffe.  S)ie  t)on  SKarggraf  im  3a^ 
1747  betätigte  Srfinbung  be^  SiübenjudEer^,  beffen  iper* 
fteHung  g.  Ä.  ST^arb  (1753—1821)  mit  Unterftüfeung  bet 
})reu6ifd)en  Äönige  im  ®ro§en  betrieb,  l^atte  aud^  eine  öorteil* 
l^afte  SiüdEtoirlung  auf  bie  S^emie  be^  Sanbbaueg,  für  toeld^e  man 
bie  ©tafefurter  Stbraumfalje  au^nü^en  lernte.  SBon  SiebigiJ 
SSerbienften  um  eben  biefe^  gad^  mufe  nod^  befonbcrg  gefpro^ 
ttjerben. 

3n  bie  |)l^^fifalifd^e  S^emie,  bie  ja  vorläufig  nod^  fein  ©onber* 
bafein  ju  fül^ren  in  ber  Sage  toar,  gel^ören  bie  @j|)Iofiüförj)er, 
beren  ©rfinbung  unb  ®rforfd^ung  feit  ben  öiersiger  Skil^ren  fid^ 
in  rafd^ercm  S^emjjo  belegte.  Sin  ber  ©^)i^e  fielet  bie  S)arfteIIung 
ber  fogenanntcn  ©dEiiefebaumtüoIIe,  beren  SntbedEer  ©d^oen* 
bein  tuar,  toä^renb  aud§  Soettger  unb  S.  Otto  fid§  um  bie 
©arfteHung  biefc§  üietfad)  ba^  5ßult)er  erfe^enben  Stoffe^  üerbient 
gemadjt  i)aben.  Sm  gleid)en  Saläre  1845  öerbanb  ©d^oenbein 
fein  5ßrä))arat  mit  9lIIo^ot  unb  ät^cr  unb  fal^  fidE)  fo  im  SJefi^e 
ber  ^oltobiumtüolte,  tt)etd)e  in  il^rer  Söjung  ba^  befannte 
bünne,  in  ber  6I)trurgie  ebenfo  tt)ie  in  ber  $ß£)Otogra))l^ie  ju  tt)id^* 
tiger  3(ntüenbung  gelangte  §äutd^en  liefert.  3^^^  Saläre  f))äter 
ging  auö  Saboratortum^üerfudEien  üon  2t.  ©obrero  (1812 — 1888) 
unb  S.  S.  ^ßelouäe  (1807—1867)  ba§  SRitrogl^jerin  (ÄnaQ:= 
gl^äerin)  ^erüor,  beffen  furdjtbare  ^aft  ber  2BeIt  aHerbingg  erft 
fünfäeiju  Sa^re  fpäter  jum  Setüu^tfein  fommen  foüte.  ©ine 
folgenreiche  SSerbinbung  jn)ifd)en  5ßf)^fif  unb  Sijemie,  b.  f).  ber 
9?aturtel)re  ber  molaren  unb  ber  9?aturlei)re  ber  molefularen 
Gräfte  bahnte  g.  2Jt.  §.  ^opp  (1817—1892)  1841  an,  inbem 
er  ft)ftematifdt)  bie  f))eäififd^en  (Setoid^te  t)on  (Slementen  unb  9Jer* 
binbungen  ftubierte.     Sbenberfelbe  t^at  bar,  ba^  bie  Strt  ber  3^^* 
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fiob  mufe  man  bcn  großen  fic^rcm  joQcn,  todä)t  unter  oft  ärmüd^ 
SScr^ältniffcn  jüngere  (Generationen  jum  d^emifd^en  35cnfcn  unb 
©d^ucn  ju  erjie^en  öerftanben.  3n  granhreid^  freittd^  lagen  bie 
3)inge  öon  SInfang  an  günfttgcr,  unb  n)ir  »iffen,  loie  bie  gcift* 
öollen  ©jperimcntalöorträge  eine^  ®a^==Suffac  unb  X^enarb 
bcm  jungen  Siebig  imponierten.  Slud^  ©rofebritannien  |attc 
frü^geitig  ben  ricf)tigen  3Beg  betreten.  9?id^t  btoJB  bie  gro^ 
SKittet  ber  Royal  Institution,  an  n)etcf)er  ^.  5)at)^  toirfte,  beffcu 
gtänjenbe  SBortefung^j^ften  ben  jungen  ^araba^  in  feine  Sauf* 
ba^n  riefen,  bienten  teitoeife  bibaftifdE)en  Qxotdtn,  fonbem  m6^ 
anberc  SInftatten  üerbanben  bie  Sc^rc  mit  ^ßraji^  unb  gorfd^ung. 
@o  toax  beifpiefett)eife  bag  Saboratorium  t)on  ®u^g:=§ofpitaI  bie 
©tätte,  an  totld)tx  ber  nacf)Sonbon  übergefiebette  ®enfer  ST.  $roarcet 
bie  S^emie  fo  anregenb  teerte,  bafe  ber  i^n  l^örenbe  ©erjeliu^, 
feine^tt)egg  me^r  ein  2lnfänger  in  feinem  gad^e,  bie  9?ottt)enbigIcit 
einer  SReform  be^  afabemifcf)en  Se^rbcrufeg  crfanntc  unb  t)on  ba 
an  nid^t  mel^r  aufhörte,  ben  SBorlefung^öcrf ud^  afe  ben  äJiittel* 
punft  beg  Unterrid^teg  ju  betonen.  S)ag  dE)cmifd^e  3nftitut,  »eld^ 
nad^mafe  ber  ^ßrinjgemal^t  SItfreb  begrünbete,  unb  toelc^e^  butcft 
bie  Berufung  91.  3B.  §ofmanng  (1818—1892)  ju  öerbienter 
®erü^mt^eit  gelangte,  beruhte  auf  bem  gleid^en  ©runbgebanfeii 
einer  innigen  3?erbtnbung  ber  beiben  ^auptpftirfiten  beö  ^od^fd^ul- 
le^rer^,  pofitiue^  SBiffen  mitjuteilen  unb  ju  felbftdnbiger  gorfd^ung 
äu  erstellen. 

2)te  Slnjal^t  ber  btefem  Sbeale  geredet  njerbenben  Uniüerfitdten 
tDar  jebod^  in  2)eutfd^Ianb,  bem  toir  in  biefer  (Spod^e  audö  Dfter^ 
reid^= Ungarn  anäugüebern  gehalten  finb,  nod^  eine  geringe.  S)a^ 
fteine  Slttborf  ^atte  jtoar  fd)on  im  17.  unb  18.  Sa^rl^unbert,  unter 
ber  getftigen  g-ül^rung  ber  beiben  SJtebiäiner  §ofmann,  ein  treff^^ 
lid^  eingeridjteteö  Saboratorium  befeffen,  unb  feit  1740  etttja  l^atte 
aud^  ©öttingen,  wo  9t.  u.  ^alter^  (SinftuB  beftimmenb  loar,  bie 
bamal^  für  bie  §eitfunbe  at^  nottoenbig  erad)teten  Snftitute  er^ 
l^alten.  9lber  nod)  um  1840  !onnte  toeber  in  SBerlin  nod^  in 
SBien  ein  regetred)ter  Se^rgang  in  ber  ß^emie  eingel^alten  njerben, 
toie  i^n  bie  Qtxt  erforbert  ^ätte,  unb  nur  ftelleutoeife  beftanben 
gut  eingeridjtete  SBer!ftätten  ber  3Kiffenfd)aft,  tiorab  in  ©öttingen 
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un^  in  btcfcm  ?tbfd^ntttc  fo  läufig  begegnet,  ba^  eine  nod^möKgf 
©fijjierung  feiner  SSerbienfte  anf  fid^  berul^en  fann;  bod^  miiS 
^ertjorgel^oben  n)erben,  bafe  eg  faum  ein  ©|)ejialgebict  ber  cmal^ 
tifd^en  unb  organifd^en  ß^eniie  giebt,  auf  bem  feine  5;i^tigfeit 
nid^t  bauembe  ©puren  äurüdEgcIaffcn  l^ttc.  ©eine  tmd^tigften  fe* 
folge  im  S3ereidE)e  ber  (Srnä^rung^d^emic  gehören  einer  fpStcren 
^ßeriobe  an,  aber  burd^  feine  ,,Unterfud^ungen  über  einige  Urfad^ 
ber  ©aftcbett)egung  im  tierifd^en  Drgani^mu^"  (SBraunfd^weig  1848) 
ift  ber  ®ang,  ben  feine  Arbeiten  nahmen,  bereite  angebeutet,  unb 
feine  „^^ierd^cmie"  (ebenbort  1842)  gab  ben  fid^  l^ierffir  Snter* 
effierenben  bag  erfte  Se^rbud^  in  bie  §anb.  9?od^  aber  ^atte,  toenn 
man  t)on  ^alb  fpicienben  SSerf ud^en,  fo  j.  95.  t)on  ben  in  il^rcr  Art 
ja  ganj  öerbienftlid^en  ted^nologifd^cn  ©d^riften  3.  <^.  2)?.  ^oppt^ 
(1776—1854),  abfielet,  niemanb  fid^  emftlid^  bem  Sßagnig  unter* 
jogen,  bie  (Sl^cmie  ju  popularifiercn;  Siebig  toagte  eg,  unb 
fein^^riump^  tt)ar  ein  burd^fd^Iagenber.  „(S^emifd^e  ^Briefe''  tt)urben 
öon  i|m  jucrft  in  ber  „^Beilage  ber  SCttgemeinen  ßcitung"  öcr* 
öffentlid^t,  unb  balb  fteQte  fid^  bie  SRotmenbigfeit  l^eraug,  eine 
Sud^au^abe  berfelben  ju  öeranftalten.  3)ie  erfte  Sluflage  erfd^ien 
1844,  bie  fed^fte  (poft^um)  1878,  unb  bie  Übertragung  beg  un* 
gemein  gtüdtlid^  angelegten  3Berfe^,  njeld^e^  ber  im  ^ßublüum  noij 
fo  njenig  befaunten  3Biffenfcf)aft  eine  breite  ®affe  brad^,  in  fünf 
frembe  ©prad^en  giebt  tüo^t  ben  genügenben  Senjeiö  bafür,  toeld^e 
Slnregung  i^m  ju  banfen  njar.  5)ie  im  ^erbft  1852  an  i^n  ge== 
langte  Berufung  naä)  SJtünd^en  fonnte  fid^  Sie  big  nur  fd^tüer 
aujune^men  entfd^tiefeen.  9lttein  Sönig  SRajimilian  II.  I^atte 
ben  feften  SBiCen,  feine  SRefibenj,  bie  bi^l^er  ^auptfäd^Iid^  Äunft* 
ftabt  gett)efen  tüar,  aud^  5U  einem  ©mporium  ber  SBiffenfd^aft  jn 
ergeben,  tt)ie  bie?  sa^treid^c  Berufungen  auögeäeid^neter  SKönner 
bcfunbctcn.  (Sine  pcrfönlic^e  iöefpred^ung  entfcf)ieb;  bie  Siebend- 
tnürbigfeit  bc^  J?önig§paare^  erreichte,  \va^  bie  Darbietung  äußerer 
i^orteitc  nid)t  iiermocI)t  babcn  ipürbe.  „Sd^  ^aht  m\ä)  öerfauft," 
fagte  Siebig  5U  feinem  fünftigen  .Vloßegen,  bem  i^m  nal^e  fte^enben 
5}?cttenfofer. 

^^lod)  über  otuanjig  Jiabrc  UHir  bem  großen  ß^emüer  in  ber 
neuen  »s^einuit  ju  u>irfen  oergönut:    eine  allen  ©rforberniffen  ent* 
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5n  unferem  erften  unb  vierten  Äbfd^mtte  ttjar  bic  ®efd^te 
ber  Oieologie  bereitßi  geftreift  tDorbcn.  SBtr  toiffcn,  bafe  bis  in  bic 
erften  Sa^rse^ute  beö  neuen  Sa^rl^unbcrtö  bte  greibcrgcr  ©d^ule 
unter  i^rcm  ÜJieifter  SBerner  bie  Dberl^anb  ^atte,  unb  jtoar  nic^t 
attein  in  ©entfdjlanb,  fonbern  axiä)  im  übrigen  SurofKL  5Die 
tt)irflicf)en  Oeologen  jener  3^^^  waren  faft  burd^toeg  für  bcn  piai» 
tifdjen  Bergbau  ^erangebitbet  njorben,  unb  bic  unfd^cinbarc  fft^fifd^ 
©tabt  tuurbe  ba^5  3^^!  fe^r  saJ^treidjcr  Slu^tcinber,  toeld^e  ^cr  boÄ 
3cugui^5  cnuerben  tuottten,  ba^  i^nen  bcn  3iigöng  i^  ©tcttungcn 
im  93erg=^  unb  §üttcufad)c  eröffnen  foHte.  SBie  ungemein  fd^tocr 
eö  bicfen  3)?ännern  unirbc,  fid)  bcm  ©ebanfenfreife,  in  ben  SB  cm  er  ^ 
JfoHegicu  einffi()rtcn,  mcbcr  5U  enttüinbcn,  bag  tt)irb  tool^^aft 
braftifd)  belcflt  burd)  ba^  83eift)icl  feiner  beiben  l^eröorragcnbftcn 
®d)ülcr,  "ii.  t).  .V^umbolbt^  unb  S.  ü.  Sud^^. 

3^cm  erften  ber  beibcn  ift  ein  eigener  STbfd^nitt  getoibmet 
iDorbeu,  tueit  er  für  bie  gefamte  Siaturroiffenfd^aft  in  ber  erften 
»^tilftc  bc^o  3a^rt)unbert^S  eine  gerabeju  be^crrfd)enbe  ©tellung  ein* 
nimmt;  bem  jmcitgcnauntcu  tüirb  eine  fotdje  Stellung  tüenigften^ 
für  bicfcn  5U)fd)nitt  eingeräumt  tuerbcn  muffen,  unb  tücnn  n)ir 
feineu  Spanien  aml)  in  bem  Jitclmortc  nannten,  fo  tl^aten  ttjir  bie^ 
mit  ber  3t6fid)t,  grunbfiHjtid)  un^o  ber  3eit  nad^  auf  bie  Sal^re^folge 
äu  bcfd)räufcn,  meldjc  burd)  ben  Stempel  feinet  ©eifte^  übcrl^aupt 
ge!cnnäeid)net  ift.    S^riftian  Seopolb  D.  Öud;  (26.  Slpril  1774 
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big  4.  SRärj  1853). I^at  rcformatorifd^  auf  betn  tüeiten  ^elbe  ber 
®coIogte  getoirft,  unb  tüir  ^aben  ein  gutcg  SRed^t,  bie  ©efd^ic^te 
bicfer  SBiffenfd^aft  äunäd^ft  gerabe  mit  bem  SIugenblidEe,  ha  er  au§ 
biefem  Seben  fd^ieb,  il^ren  2lbfcf)Iufe  finben  ju  laffen.  Ä.St.  D.ßtttel 
(geb.  1839),  ber  ^iftoriler  ber  ©eologie  unb  jugleid^  einer  i^rer 
erften  ©^ftematiler,  bejeid)net  bie  ^ßeriobe,  tt)ä]^renb  beren  ö.  §um= 
bolbt  unb  t).  ^nä)  ol^ne  3Biberfprucf)  an  ber  ©pi^e  ftel^en,  al^ 
bie  ^eroifd)e.  greitid)  bal^nt  fid^,  nod^  njäl^renb  il^re  Signatur 
ganj  ungefdE)tt)ad^t  in  Äraft  ju  fielen  [dE)eint,  ein  unöerJennbarer 
Umfd^ttjung  an,  in  beffen  gotge  eine  neue,  mit  ber  ©runbanfc^auung 
ö.  SBud^g  in  fcf)ärfftem  SBiberfprudE)e  ftel^enbe  2luffaffung  ber  erb^ 
gefd^i(^tIidE)en  X^atfad^en  bie  §errfd^aft  genjann.  3)er  aud)  afö 
£^ra!ter  genjattige  9Kann,  ber  —  unter  fd^njeren  ®en)iffen§= 
bebenfen,  ttjie  man  eg  njo^I  nennen  barf  —  SBerner  üon  feinem 
S^^rone  geftofeen  ^atte,  mufete  nod^  bei  ßebjeiten  ba^  SBanlen  beö 
ftoljen,  t)on  i^m  felbft  errid^teten  ße^rgebäube^  lonftatieren,  obtüo^I 
bie  ungel^eud^elte  SSerel^rung,  tt)eIdE)e  i^m  öon  allen  gad)Ieuten,  bie 
fad|Iid^en  (Segner  nidE)t  au^gefd^toffen,  gejoCt  tt)arb,  ben  (SinbrudE, 
bafe  t).  ^üä)  an  Slnfe^en  eingebüßt  l^abe,  burcf)aug  nid^t  auf* 
fommen  liefe.  S)ie  ®emüt§art  f|)iegelte  fid^,  fo  mag  SJtand^er  benfen, 
audEi  in  ben  n)iffenfd)afttid)en  ^rinäipien  tt)ieber.  Sine  l^eroifdEje 
9?atur  an  ©eifte^^  unb  SörperJraf t ,  liebte  ü.  ®udE)  aud)  bei  ber 
Srflärung  ber  natürlid^en  SSorfommniffe  bieJ^eroifd^enSJtittel  unb 
njurbe  fo,  unb  gtüar  jugteid^  mit  feinem  ettuaS  älteren  ß^^tgenoffen 
®.  2.  6.  g.  2).  ü.  ßuöier  (1769—1832),  ber  ®egrünber  ber 
geoIogifdE)en  Äataftropl^enlel^re,  beren  SSertreter  üon  ben  im 
Stillen  fd^affenben  SRaturgemalten  gering  badeten  unb  bie  unleugbar 
tief  gel^enben  SSerdnberungen,  tt)eld)e  baö  91ntli^  ber  @rbe  im  ßaufe 
ber  3^iten  über  fid^  ergeben  laffen  mufete,  l^auptfäd^Iid^  gemalt* 
famen  Umnjätjungen  äufd^rieben,  tt)ie  bieg  teittüeife  fd)on  bag  gried)ifd)e 
SWtertum  in  feiner  Se^re  öon  ber  dTto/MTdoraaig  getl^an  ^atte, 
mcldfie  bettrir!en  follte,  ha^  aHeö  ßanb  tion  Söaffer  überbedEt  unb 
umge!e^rt  bag  9Keer  in  geftlanb  öertüanbelt  tüerben  tuerbe.  Unter 
ben  ®egnem  biefer  ße^re,  ben  geologifd^en  Quietiften,  mad^te 
fc^on  frü^jeittg  ß^arleg  ß^ell  (14.  SRoüember  1797  big  22.  gebruar 
1875)  am   meiften   öon   fid^   reben.     Sie    „Actual   Causes",   bie 
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äBirfungen,  n)e(c^  aütagltd^  unb  aOftünbltd^  üor  unferen  Sup 
gejc^e^en  unb  an  unb  für  fid^  jnmr  nur  ganj  unBetrfid^tIüi|  fuib,' 
burd^  i^rc  Summation  im  Saufe  fel^r  langer  Sdtt&umt  aber  ^ 
jeber  beliebigen  ©röfee  anfteigen  fönnen,  fprad^  ß^cll  afö  bcnin 
ber  ®eoIogte  etgentlid)  ftimmfül^renben  gaftor  an,  unb  btc  jungaw 
®enerationen  ^aben  fid^  mit  fotd^er  ©ntfd^iebenl^ett  auf  feine  @tite  . 
gefteüt,  bafe  man  burd^  einjetne  gewaltige  firaftau^erungen  bet  ! 
ÜWatur,  mlä)t  feitbem  in  bie  Srfd^einung  getreten  ftnb,  faft  flbe^ 
rafd^t  ttjarb;  inbem  man  jugeftel^en  mußte,  bafe  unter  Umftänbcn  bix^ 
aud)  jäl^e  ^urd^bred^ungen  be^  in  ber  (Srbfrufte  obn^altenben  ©leid^ 
genrid^teg  öon  ben  großartigften  morp^ologifd^en  S^Igen  begleitet 
fein  fönnen. 

9?ad^  3Berner,  beffen  ÄuffteQungen,  toie  gefagt,  in  S)eutf<^ 
tanb  lange  feinem  ernftl^aften  SBiberfprud^e  begegneten,  jerfiel  ber* 
jenige  3;eit  ber  (Srbrinbe,  tt)eld^er  ber  (Srforfd^ung  überl^au|rt  ju* 
gänglid)  ift,  in  bier  große  ©todtoerfe,  bie,  bon  unten  nad^  oben 
geregnet,  afö  Urgebirge,  Übergangggebirge,  glö^gebirgc 
unb  aufgefdinjemmte^  ©ebirge  unterfc^ieben  ttjurben.  ÄUe  bicfc 
@d^icf)ten  l^atten  fidE),  fo  na^m  man  an,  aug  bem  bcreinft  ben 
fraglid^en  Xeil  ber  ®rboberfIädE)e  bebedfenben  3Baffer  niebergefd^Iagen; 
and)  (Kranit  unb  ®afalt  befanben  fid^  in  biefem  ^^^Ile,  fo  baß  für 
bie  Dutfanifd[)en  ©efteine,  in  benen  man  ©miffion^probufte 
unterirbifd[)  brennenber  @d[)n)efelfie^*  unb  Kohlenlager  erblidEen 
ttjoHte,  fein  großer  Sereid^  übrig  blieb,  ©ebiete,  in  benen  fid^  bie 
Slftion  el^emaliger  Sßulfane  beuttid)  au^fprad^,  galten  afö  |)f  eubo* 
öuüanifd^;  fo  bejeidljnete  ß.  ö.  99ucf)  in  feiner  erften,  peinli^ 
nad)  Söerner  jured^tgemaditen  9Irbeit  über  bie  Umgebung  Sart^ 
bab^  bie  bort  fo  l^äufigen  ©puren  be§  unterirbifdE)en  geuer^. 
SlCcin  fd)on  in  @d)Iefien,  too  erfterer  afö  99ergreferenbar  um* 
faffenbcre  geognoftifd^e  Stufna^men  ju  leiten  beauftragt  njar, 
tDüÜtcu  i^ni  bie  SSerl^ältniffe,  uon  benen  er  fid^  namentlid^  im 
©ta^er  iteffet  umgeben  fa^,  nid^t  red)t  ftimmen  ju  bem,  toa^  in 
feinen  itoHegien^eften  ftanb,  unb  großenteifö  unter  ber  ©intoirfung 
bicf er  2)iff onanj  faßte  er  ben  @ntf d)Iuß,  f id)  burd^  SReifen  in  f remben 
Säubern  eine  umfaffenbere  Kenntnis  ber  ©d^id^tung^tel^re  unb  be^ 
®ebirg§baue^  ansueignen.    SBir  toerben  fe^en,  in  n)ie  großartigem 
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©HIc  er  btcfen  ^lan,  bcr  tl^m  fclbftrcbcnb  ben  SSersid^t  auf  eine 
loettere  Sauffia]^  im  prcufeifd^en  ©taatöbicnfte  auferlegte,  ju  öer« 
)Dtrf(td^n  getDufet  l^at  SSon  frül^cr  l^er  ttjiffen  ttjir,  bafe  2t.  ö.  §um== 
bolbt,  ber  ja  ju  b.  fönä)  in  innigem,  burd^  bic  fd^roffftc  ß^arafter^ 
tjcrfd^cbcnl^cit  beibcr  l^öd^ftcn^  öorübcrgel^enb  getrübtem  greunb* 
fd^ft^bcrl^Itni^  ftanb,  böllig  ben  gleid^en  3been  nad^Iebte,  unb  ]o 
mad^ten  bte  greunbe  benn  aud^  eine  grofee,  öon  reid^en  tuiffen- 
fd^ftlid^en  ©rfolgen  jcugenbe  SReife  in  bie  ba^erifd^*öfterreicf)ifdöen 
füpm  gemeinfd^aftlid^,  um  fobann  in  fel^r  berfd^iebenen  SRid^* 
tungen  augeinanberjugel^en  unb  fid^  fpäter  nrieber  ju  bereinigen. 
SBtc  fd^on  angebeutet,  loftete  e^  bem  fritifd^en  ®eifte  unb  |)ietät^ 
\>oUtti  ®emfite  b.  Sud^g  eine  ttjirflid^e  Stnftrengung,  fid^  öon  bem 
SBerncrfd^en  ©^fteme,  beffen  ®eltung  er  toenigftenö  für  einen 
bcfd^rfinltcren  Xeil  SRittelbeutfd^Ianbg  nod^  lange  ju  retten  beftrebt 
toar,  öottfifinbig  lo^jufagen,  toogegen  fein  lebl^afterer  unb  ^n^ 
tegungen  bon  aufeen  jugänglid^erer  greiberger  ©enoffe  biefen  ©d^ritt 
fd^on  frül^cr  getrau  l^tte,  afö  er  im  Ärater  beö  ^ßifö  öon  Xenerife 
ben  glü^nben  „Safalf^^SBrei  ju  feinen  gü^en  brobeln  fa^.  9lfe 
nac^  Seenbigung  ber  amerüanifd^en  SReife  (1805)  ö.  §umboIbt, 
ö.  95uc^  unb  ®a^*Suffac  jufammen  ben  Sßefut)  beftiegen,  bcr 
i^nen  ju  ®^ren  ein  Heiner  geuernjerf  Deranftaltete,  ba  gab  ber 
fottfequente  3Bemerianer  jtüar  ju,  bafe  biefe  ^ßpnomene  im 
SBernerfd^en  Sel^rgebäube  leinen  5pta^  finben  !önnten,  lehnte  eö 
aber  nod^  immer  ab,  bie  neu  gefammelten  Erfahrungen  fofort  für 
bie  ®rfldrung  ber  beutfd^en  Safaltbilbungen  ju  öertüerten,  bereu 
©ntftel^ung  bod^  möglid^ernjeife  eine  gauj  anbere  fein  fönne. 
®Ieid^ttJo]^I  ttjar  aud^  bei  bem  treuften  3ünger  ber  ®Iaube  an  jenen 
einfeitigen  9?eptunigmu§  erfd^üttert,  in  bem  fid^  SBerner, 
unb  mit  il^m  ber  in  jal^Ireicfien  ©ebid^ten  unb  ®elegenl^eit§au§* 
fprfid^en  ben  5piutoni^mu§  grimmig  befel^benbe  ©oet^e,  !aum  genug 
^tten  t^un  fönnen,  unb  eine  SBSenbung  bereitete  fid)  üor,  bie  fid^ 
um  fo  rabifaler  geftalten  follte,  je  länger  fte  burd^  ©Irupel  aller 
Art  l^intangel^Iten  ttjorben  ttjar.  9Wit  ü.  ®ud^  l^ielt  am  tängften 
3.  Ä.  greiegleben  (1774—1846)  im  2Bernerfcf)en  ®eban!en- 
freife  aug,  »oju  er,  ber  ©ad^fcn  ftetg  nur  für  lürjere  Qät  öertiefe 
unb  üte   l^öl^erer  SBergbeamter  an  bie  ©d^oHe  gefeffelt  tuar,   aud^ 
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bie  meiftc  SBeranlaffung  l^attc.  @in  feiner  Seobad^ter,  beffen  mfinb^ 
lid^er  Untemeifung  31.  t).  ^umbolbt  jugeftanbenermafecn  feine 
grofee  SBertraut^eit  mit  ber  unterirbifd^cn  SBelt  üerbanfte,  ^t  fic^ 
greie^Ieben  um  eine  genauere  ©lieberung  ber  beutfd^cn  WlxtitU 
ge6irgöfcf)td)ten  grofee  SSerbienfte  erworben  unb  bie  ^erm*  unb 
Xriafi^formation  fo  fd^arf  in  ©c^id^tenfompleje  jerlegt,  atd  bied 
o^ne  bie  ftete  SBerüdffid^tigung  ber  organifd^en  Sinfd^Iüffc  möglich 
tt)ar.  3txä)t  afe  ob  biefe  öemad^täffigt  njorben  toären;  aud^  ftc 
tt)urben  befd^rieben,  aber  boc^  nur  atö  Io!aIe  SKcrhoürbigleiten, 
cttoa  tuie  bie  nu^baren  SKineralien,  aber  nod^  o^ne  bie  @rfenntni^, 
bafe  allein  burd)  fie  bei  geftörter  ©d^idjtenloge  bie  relatit^e 
geologifdie  Sllter^beftimmung  ermögtid^t  »erbe.  3)amafö  ffttli 
man  nocf)  an  einem  3rrg(auben  feft,  t)on  bem  fid^  Ä.  b.  ipumbolbt 
bi^  in  feine  ^öl^eren  Seben^jal^re  hinein  nid^t  gänjlic^  frei  ju  mad^n 
t)ermod)te,  inbcm  man  nxi^nte,  einzig  unb  allein  burd^  mineralogif^* 
petrograp^ifdie  Äenn5eid)en  entfd^eiben  ju  lönnen,  tt)eld)e  t)on  jlpei 
Sc^idjten  bie  in  früherer  Qeii  abgefegte  ift.  3n  umfaffcnbcrem 
SWafee  begrünbete  ü.  83ud^  ba^  ejafte  paldontologifd^c  ©^ftem 
ber  3((ter§beftimmung,  eignete  jebodE)  felber  bag  SSerbienft,  bie  erften 
Schritte  getfjan  ju  ^aben,  einem  anberen  ju.  SSJiß  man  ftrengfte 
t)i[tori]d)e  ®ered^tig!eit  üben,  fo  muß  mau  bei  bem  5!)eutfd)bö^men 
!vS.  D.  4^0 rn  (um  1780)  beu  iteim  ber  ridjtigen  3Bürbigung  ber 
^offile  ober  ^etrcfatten  auerfeuueu;  in  ©peäialfäHen  aber  ^aben 
2i?.  Smitt)  (1769— 1839)  unb  S^.  (^5.  :j)e^()at)e^  (1796—1896), 
ber  an  ber  gcütügifdi^joologifdjcu  ^^rfdjuug  breier  50?enfd)enaiter 
eifrigen  9(nteit  uaf)m,  bie  3.>erfteincruugötuube  jur  SRid)tfd}nur  bei 
ber  i^öfuiig  einer  früf)er  ganj  uujugäuglid)  erfdjeinenben  Slufgabe 
geu)Lif)lt.  2)od)  gcfdja^  biesi  crft  um  1830,  uub  lange  äut)or  fc^on 
l)attc  u.  33nrij  gauj  forrefte  5(nfid)teu  über  bie  ®ruubfrage  befanut 
gegeben,  ii^j  mar  bie  Jrage  aufgetaudjt,  ob  ber  ilalffelö,  ber  näd)ft 
Segeberg  au«  ber  fladjcn  f)olfteintd)e]i  3^iefebeue  aufragt,  nic^t  oieU 
leidjt  tiou  ber|clben  33e|djaffeuf)eit  mit  bein  ©efteiue  be^  bamalö  oiel 
U]tter)ud)tcn^avi)cr!öedcn^  fei,  unb  barauf  gab  ber  meitfic^tige  3Kaun 
lange  uor  ®e!?^at)cö'  tSingreifcn  bie  jutreffenbe  3Inttt)ort,  hierüber 
fönnc  man  erft  bann  eine  iSntfd)eibung  treffen,  meun  mau  bie  9?er= 
fteinerungen  beiber  £rtlid}teiten  miteiuanber  Derglid;en  f)abeu  merbe. 
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SZur  auf  groBbritannifd^em  S3oben  l^atte  SBerncr  feine  nam^ 
^ften  Srobctungcn  gcmadit,  unb  aud^  in  3talien,  tt)o  man  mit 
bcm  SBuIfanigmug  bcnn  bod)  nähere  Segiel^ungen  unterl^ielt,  alg 
KciJ  im  ©rjgcbirge  gcfd^el^en  !onnte,  ging  man  teitoeifc  [einen 
eigenen  SaScg.  Samcg  ^uttong  (1726—1797)  „Theory  of  the 
Earth'',  1788  juerft  im  Slugjuge  unb  1795  in  einem  ju  (Sbinburg^ 
crfc^cnenen  3Berfe  öeröffentlid^t,  fud^te  eine  fdE)arfe  (Srenje  5U 
gie^n  jttjifd^en  febimentärcn  unb  aug  i^^mx]lvi^  erftarrten 
©efteinen,  bencn  mit  DoQem  SRccf)te  aud^  ber  ®ranit  beigefeÜt  njarb. 
3imfc^en  benjenigen  geföartcn,  bie  an  ber  ®rboberfIäcf)e,  unb  ben= 
jenigen,  weld^e  nodE)  im  (Srbinncren  feft  njurben,  tt)ä^renb  fte  öorl^ev 
in  magmatifd^em  ®Iutbrei  aufgelöft  genjefen  njaren,  befielt 
gleichfalls  ein  naml^after  Unterfd^ieb,  ben  man  in  ber  golge  burd^ 
bic  SBorte  bulfanifc^  (im  engeren  ©inne)  unb  plutonifd^,  jebod^ 
nid^t  t)oQ!ommen  abäquat,  feftlegen  njoCte.  Button  fanb  gtüei 
begeifterte  Äbepten  in  bem  S^emifer  Sameg  ^alt  (1762—1831) 
unb  in  bem ^pi^^fif er  ^ol^n  ^ßla^fair  (1748—1819),  jujei  ©d^otten, 
bie  il^re  beiberfeitigen  ^dE)fenntniffe  in  ber  Äuttiüierung  einer 
neuen,  Dor  il^nen  faum  in  fcfitüad^en  ©etegen^eit^anbeutungen  he^ 
merfbaren  ^^oi^^wngSmet^obe  bereinigten.  @ie  fd^ufen  ba^  geoto^ 
gifd^e  ©jperiment  unb  al^mten  ba§  SBalten  ber  Siatur  in  ben 
Keinen  SBerl^dltniffen  beg  Saboratorium^  nad);  bie  S)rudE=  unb 
^emperaturjuftdnbe,  tt)eld^e  bei  ber  ®eftein§bilbung  mafegebenb  finb, 
bie  Sntftel^ung  ber  5)rudEfaItung,  ber  3iif<i"^"^^n^cing  ber  ©d^iefe^ 
ning  mit  3)rudfanomatien  mürben  erftmalig  einer  aud)  bie  (Sinjet^ 
t)orgänge  bead)tenben  Unterfudiung  unteräogen.  ^ta^fair^  l\ä)U 
DoHe  ©rtäuterung  ber  ^uttonfd^en  (SrbbilbungSlel^re  fid)erte  biefer, 
bie  ber  ß^emifer  Ä irrt) an  öergeblid^  mit  ungered)tfertigter  @d)ärfe 
angegriffen  l^atte,  njenigftenS  auf  ben  britifdien  Snfeln  ha§>  Über* 
genjic^t  unb  in  ber  geiftigen  Sltmofpl^äre,  bie  üon  (Sbinburgl^  au^== 
ging,  ttjud^g  ber  junge  ©eologe  l^eran,  tüeld)er,  tüie  oben  ertüäl^nt, 
ben  entfc^eibenben  ®influfe  auf  bie  SBiffenfd^aft  in  ber  abreiten  §älftc 
beS  Sa^rl^unbertS  au^äuüben  berufen  tüar. 

3n  bem  auSfd^Iiefelid^en  Sßortualten  ber  t^eoretifd^en  Ä'on= 
ftruftion  lag  eine  gett)iffe  ®efa^r,  jumal  in  einem  ßeitalter,  ti)eld)e§ 
o^el^n  nur  attju  geneigt  njar,  ©ebanfenl^äufer  unb  ßuftfd^Iöffer 
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auf  unjureid^cnbcr  Srfa^rungi^runblagc  aufjubaucn.  S)cm  gegen« 
über  bilbete  fid)  aber,  unb  hierin  ift  SBerner  gettnfe  mit  gutem 
Seifpielc  üorangegangen,  aud)  mc^r  unb  mcl^r  eine  tüd^tige  fjelb* 
geologie  aug;  b.  f).  man  burd^forfd^te  mit  ^mmer,  flitnometer 
unb  SRotiäbud^  bie  öerfd^icbenen  Sänbcr  bcr  @rbe  unb  legte  in 
geologifd^en  Sanbe^befd^rcibungen  gauj  objcftiü,  unb  ol^ne  toor* 
gefaxten  SRcinungen  einen  gröfeeren  SRaum  ju  gönnen,  ben  t^t* 
fäd^Iid^cn  Sefunb  nicber,  beffen  Drbnung,  Sichtung  unb  Qmnd' 
fü^rung  auf  allgemeine  ®efe^e  tt)ieber  eine  befonbete  Aufgabe 
barfteßte.  SDafe  31.  t).  .^umbotbt  unb  S.  b.  93ud)  aud^  auf  biefem, 
öorberl^anb  eigentlid^  ttjic^tigften  ©ebiete  untjemeßlid^e  Sorbccrcn 
gepflüdft  ^aben,  ift  befannt  genug.  5)er  legtere  tt)ar  auc^  ein 
3Keifter  in  ber  ßeic^nung  geotogifd^er  fiarten;  tt>er  nic^t  im* 
ftanbe  fei,  feine  SBa^me^mungen  aud^  fartogra))^ifd^  jU  fiperen, 
fei  !ein  ricf)tiger  ©eognoft,  betonte  er  mit  SSorliebe.  SJon  1815 
an  l^atte  bie  gcologifd^  folorierte,  aud^  ben  foffiten  ©infc^Iüffcn 
ber  ©cf)icf)ten  SRecf)nung  tragenbe  Äarte  (Sngtanb^,  njeld^e  ber  f^on 
oben  genannte  Ingenieur  3B.  ©mit^  lieferung^tocife  l^eraui^ab, 
bered^tigteö  Sluffel^en  gemad^t,  unb  bie  ftd^  baran  anrei^enben  Äartcn 
unb ^rofiläeid^nungen  ®.95.®reenoug]^g  (1778—1855),  3.aRac 
eullüdjö  (1773—1835),  2Ö.  SBudEtaubö  (1784—1856)  machten 
©rofebritannien  ju  einem  berjenigen  Sauber,  bereu  ftrati- 
grap^ifdje,  auf  beu  ®d)ic^tcubau  bejüglid^e  (£rforfd)ung  am 
iDeitefteu  fortgefc^ritteu  war. 

Su  i:)eutfd)(aub  tüurben  burd)  ®.  ©.  D.  ßafiud  (1762— 1833) 
ber  §ar3,  burd)  S-  Ä.  2Ö.  «oigt  (1752—1821)  ber  Sl^üringcr 
ÜBalb,  burd)  9t.  ©olbfufe  (1782—1848)  ba§  gid)telgebirge  unb 
ba^  9if)eini)c^e  ©d)tefergebirge  burd)forfd)t;  ba§  fdE)Iefifd)e  ©ebirgc 
blieb  and)  uod)  fpäter  bie  2)omäne  o.  S8ud)^,  ber  ^ier  jucrft 
ätüeifctu  lernte,  ob  man  mit  3Beruerg  Stermiuologie  unb  Segriff ß* 
beftiinmungen  auc^  in  auberen  ©egeuben  auslaugen  fönne.  (Sben* 
bort,  unb  fogar  im  l^eimifc^en  Srjgebirge,  ließ  fid),  alöÄ.  t).9iaumcr 
(1783—1865)  bie  ®ranit:=  unb  Stjenitbilbungen  prüfte,  bag  ^e- 
beulen  nid)t  mcf)r  uuterbrüden,  ob  beuu  toirfUc^  ber  (Sranit,  toic 
e^  bie  greibergcr  Drtfjobofie  oerlangte,  baö  eigentlid)e  5|5rimorbiü(= 
gcfteiu   fei,   ob  uidjt  oielme^r  bem  ®uei^  (bamalö  „@neuB"  ge= 
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fd^ricbcn)  bie  ©gcnfd^aft,  bcn  ^auptbeftanbtetl  ber  erftarrten  ®rb^ 
rinbc  ju  bilbcn,  jugcfprodien  ttjerbcn  muffe.  ®oet^e  ttjetterte 
gegen  biefe  Steuerung  in  feinen  Xenien  (wSSie  man  bie  Äßnige 
lierle^t,  wirb  ber  ®ranit  anä)  abgefegt,  unb  ©neig,  ber  ©ol^n,  ift 
nun  ?ßapa  . . ,"),  ol^nc  freilid^  bereu  @ieg  abttjenben  ju  fönnen. 
S)ie  beutfd^en  Älpen  fanben  jegt  erft  jene  Sead^tung,  auf  bie  fie, 
toic  man  fic^  aßgemad)  überjeugte,  ben  allerbered^tigtften  SInfprud) 
mod^  fönnen.  ©|)e}iell  bie  ba^erifd)en  Sllpen  ^at  SK.  ^^Iw^I 
(1756 — 1823)  mit  l^ingebenber  Sreue  erforfd)t,  ol^ne  freitid^, 
e6cnfon)enig  tt)ie  5).  S.  ®.  Äarften  (1768—1810),  eine  5)iffe- 
lentiierung  ber  Äalfmaffen  erreid^en  ju  !önnen,  für  bereu  ®efamt* 
^t  man  fid^  noc^  längere  Qdt  mit  bem  nid^t^fagenben  9?amen 
Älpenlall  begnügte.  Karpaten  unb  Dftalpen,  ben  benad^barten 
flarft  mit  einbegriffen,  fanben  i^ren  monograpl^ifd^en  @dE)iIberer 
in  JB.  ^acquet  (1739—1815),  ber  fid^  freilid)  mel^r  auf  gute 
Sianbfc^aftgfRjjierung  atö  auf  bie  geologifdie  Slnal^fe  üerftanb; 
ba^  ©aljf ammergut  unb  Sirol  befd^äftigten  aud^  t).  Sud),  beffen 
©d^rfblid  bie  feitl^er  öon  einer  Unja^I  tüd^tiger  SKineralogen  unb 
®eoIogen  beftätigte  Sl^atfad^e  feftftellte,  bafe  ber  Seffel  öon  ^ßreba^jo 
jU  ben  intereffanteften  Orten  be§  §od)gebirgeg  gehört.  Äein  anberer 
alg  er  brad)te  un^,  nad^bem  ein  minifterieHer  Stuftrag  i^n  mit  ber 
S)urc^forfdE)ung  beg  gürftentumg  SieudE)ateI  betraut  l^atte,  bie  erften 
öerläffigen  2luffd^Iüffe  über  bie  mertoürbige  galtenftruftur  beg 
©c^weigerifd^en  Sura,  beffen  geognoftifd^e  Übereinftimmung  mit 
ben  nunmehr  gleid^namigcn  ^ßtateaugebirgen  ttjieberum  er,  jugteic^ 
ber  befte  Äenner  ber  fogenannten  ^^^änfifd^en  ©djtüeij,  barjutl^un 
uermod^te.  ÄudE)  bie  tüeftlidien  2Itpen  jogen  ö.  S8ud)g  tüieber^olte 
äufmerffamfeit  auf  fid^,  bod^  tt)ar  er  niemafö  in  ber  ßage,  bic= 
felben  fo  einge^enb  ftubieren  ju  fönnen,  toit  S-  ®.  ® bei  (1764  bi§ 
1830),  ber  nid^t  nur  bie  alpine  SReifel^anbbüdier^Sitteratur  mit 
ganj  ungewohntem  ®eifte  erfüllte,  fonbern  audE)  in  feinem  nod^ 
^eutc  Iefengtt)ertcn  ^auptttjerfe  („Über  ben  Sau  ber  Srbe  im  2IIpen= 
gcbirgc",  3öric^  1808)  ftratigrap^ifc^e  Silber  entttjarf,  bie  ftdE)  al§ 
mit  bcn  ejaften  Slufnal^men  fpdterer  ß^it  tüo^I  öertrdglid)  ertütefen. 
@etne  teilipeife  naturpl^ilofopl^ifd^en  (Srftdrungen  überlebten  t^n 
iric^,  aber  baä  ®erüfte,  toetdEieg  er  bem  Seibe  beg  riefigen  Äetten== 
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gcbirgcg  unterlegte,  ift  in  melen  ^auptpunften  erhalten  geblieben. 
Sieben  (gbel  bürfen  ttrir  nic^t  3.  ®.  g.  be  e^art)entier  (1786  biö 
1855)  afe  einen  gtücHic^en  3BeftaIpenforfd^er  twrgeffen,  bcm  auc^ 
bie  erften  genaueren  ?ßrofiIe  burc^  bic  ^^renaen  ju  ban!cn-  finb, 

3n  Statten  ragte  unter  ben  ®eoIogen,  bie  nic^t  fotpo^l  burc^ 
^^|)ot^efen  afö  uietme^r  burd^  rationelle  ^ftftedung  bcr  ®cbirg«* 
bef^affen^eit  i^re  SBiffenfc^aft  förberten,  ®.  ».  Srocc^i  (1772  bi# 
1826)  l^eruor,  ber  nic^t  nur  bie  Struftur  ber  Slpennincn  Hat  er* 
lannte,  fonbem  aud^  eine  tiefe  ©infidjt  in  bie  paläontologtfd^c  ®nt* 
njidttung  betf)ätigte,  über  bie  er  fic^  in  einem  gang  an  3)artDin 
gemal^nenben  Sinne  au^fprarf).  S).  ®.  bc  3)oIomieu,  auf  bcn  bie 
Unter) (fieibung  be^  getuöl^nttdien  Äalfe^  Dom  Sitterfpatc,  bem  na4 
i^m  fo  genannten  S)oIomit,  jurüdgel^t,  ragt,  ba  er  fd^on  1801 
im  Sllter  uon  51  Salären  ftarb,  gerabe  nur  noc^  inÄ  19.  Saftr* 
^unbert  f)inein,  unb  noc^  üor  beffen  5ßforte  njar  ber  in  allen 
©ätteln  gerechte  9?aturfor)d)er  S?.  S|)a(Ianäani  (1729 — 1799) 
auö  bent  Seben  gefdjieben,  aber  ein  britter  3citgenoffe,  ©.  Srciölaf 
(1748—1826),  fd)uf  erft  1801  fein  berühmte«  SSerf  über  bicSSuIfan* 
gebilbe  Sfam|)anien^,  tt)eld)eö,  njcnn  aud^  burd)  unrid^tigc  })^^fifalifd)e 
i^orauöfegungcn,  jumal  burc^  ba^  bettebte  .^ereinjicl^en  ber  @Ief* 
trijität  in  bie  Se()re  Dom  35ulfani^mu$,  ungünftig  beeinflußt,  borf) 
bcm  Ubertüudjern  ber  ei*trem  =  neptuniftifd)en  Xl)eoricn  einen  ^amm 
entgcgenfelUc.  ®efüf)rt  Don  SSrci^Iat,  burdjmanberte  D.  SBud^  bie 
3>uIfanregion  bes  Saliner^  unb  iUiIötergebirgeö  unb  mu^tc  fid)  ba 
eingeftef)cn,  i>a^,  xm^^  er  fal),  mit  bcn  in  greibcrg  eingefogenen 
9lufid)ten  gar  nidjt  ^^ufammciipaffcn  tDottte.  S)aft  ber  güt)rer  ber 
italicnifd)en  ^.hdfaniften  fid)  aud)  feinerfeite;  tüicber  5U  njeit  üor- 
ti>agte  unb  fogar  bic  2tabt  9Jom  auf  einem  aufgebrannten  3?ulfanc 
erbaut  fein  lief],  fann  nid)t  bcfrcmben  in  einer  Qt\t,  toelc^e  ben 
tDiffcnfdjaftlid^en  Siabifattemu^  mcf)r  benn  irgenb  eine  anbere  bc== 
günftigte.  iörciö(af  ^attc  aud)  bic  9(uDergnc  unb  baö  franäofifci^c 
ßentralplatcau  befudit  unb  {)icr  iJcömarcftö  (1725  — 1815) 
Xcutnug  bcr  53obcnform  alc-  einer  aItDu(fanifd)cn  bcftätigt  gefunben. 
S^m  cr(}ic(t  aud)  33.  ^aujac-  bc  St.  ^onb  (1722 — 1819),  ein 
(^Jcologe,  beffen  Untcrl)altiuig  für  ?l.  D.  .s^^umbolbt  antäfelid^  einc^ 
gclct^cut(id)en  3"fi^"ii"^iitrcffen^   in    9iaftatt  bebcutungeDoH  mar^ 


.     .., 


«    I 


•I 


■     I 

•  I   • 

•  • 

•  iii 


•  • 


I    I 


274     X.  ^e  (S^ologie  auf  bem  ®ege  twn  S.  t).  93u4  s^  ^-  ^^^- 

ü.  SRaumer,  fid^  Don  bem  SBcrte  bcr  neuen  SKctl^obc  nid^t  fofott^ 
überjeugen  fonnten.  G^  l^anbette  fid^  l^er,  bag  erfanntcn  bie  6m-^ 
geroei^ten  ujo^I,  um  üer^ttntömäfeig  junge,  teife  auö  faljigem,  teiö 
füfeem  SBaffer  niebergefd^Iagene  Silbungcn,  beten  Sebettrefen  tnm 
benen  ber  junäd^ft  barunter  gelegenen  ©d^id^treil^en  ntc^t  unci* 
^ebüc^  abnjid^en.  9luf  bem  mit  (Srfolg  betretenen  SBege  jd^ritt  borni 
3.  95.  S.  Dmaliu«  b'^atlo^  (1788—1875)  ttjeiter  fort,  bet 
aud^  bie  erfte  geotogifd^e  SBefd^reibung  feinet  SSatcrIanbeS  Setgien 
lieferte.  SBa^renb  alfo  ber  größere  leil  Don  SBefteuropa  —  bie 
SWieberlanbe  fallen  aug  einteurf)tenbem  ®runbe  njenig  in  S5ctrad^t  — 
ben  ©eognoften  be§  jujeiten  unb  britten  Sal^rjel^nte^  im  19.  Sal^r* 
l^unbert  jiemlid^  genau  befannt  njar,  fel^Iten  nod^  gute  SeoB* 
ad^tungen  an^  ber  Sberifrf)en  §albinfel  faft  gänjUd^,  inbem  ^cr 
nur  beg  Sotaniferö  Saüanitle^  (1745  —  1804)  Sanbcöfunbe 
feiner  §eimat|)rouinj  SSatencia  einer  e^renben  ©rtoäl^nung  toürbig 
erfrf)eint. 

Um  fo  rühriger  jeigten  fid^  bie  95riten.  S)er  ^od^ttrid^tigen 
Slrbeiten  eine§  SB.  ©mitl^  unb  5D?ac  Gultod^  tl^aten  wir  bereits 
©rtüä^nung.  ßornttjaH  unb  Srianb  njaren  bag  ©tubicngebict 
3.  3.  Kont)beare§  (1779  — 1824),  unb  ebenbort  brad^te  ber 
auö  ®cnf  gebürtige,  jeboct)  unter  SBerner  Iierangebilbete  Strjt 
3.  S-  Sierger  (1779  —  1833)  feine  in  S)eutfc^Ianb  erttjorbeneii 
Slenntniffe  jur  ©eltung.  %\i6)  bie  Heine,  aber  in  jeber  §infi^t 
bemerten^ujerte  3niel  SDfan  bejog  er  in  feine  Unterfuc^ung  ein. 
3n  edjottlanb  förberte  9?.  Samefon  (1774  —  1854)  bie  gelb* 
aufnähme,  Dcrtt)idEeIte  fid^  aber  alö  eifriger  9?eptunift  in  einen 
Streit  mit  ^all  unb  ^laljfair;  §aü  fanb  aud)  auf  l^od^* 
frfjottifdjem  95obcn  juerft  ©ranit:-  unb  5ßorp^t)rgänge  auf,  burd^ 
bereu  Si'iftenj  ein  unn)iberIegUd)e§  SKoment  ju  gunften  ber  mag* 
mati|d)cn  ©ntfte^ung  jener  ®eftcine  getüonnen  mar.  ©in  neue^ 
germent,  ba§  bis^  jum  heutigen  Xage  fräftigft  nadigetoirlt  l^at, 
trug  in  bie  geognoftifd)e  S)urdjforfd)ung  beg  3nfelreid^e^  bie 
©ilumatfrage  tjinein,  Don  bereu  Sntn)id(ung§ftabien  toeiter  unten 
ju  fpredjen  fein  tüirb. 

Slanbiuauicn  bilbete  im  18.  3a^r^unbert  ein  ß^^^iini  leb* 
^aftefter  S)i§fiiffion   über   gcüIogifd)e  2)inge,   unb   eg   griff  fogar 
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3)ie  aufeereuropäifc^cn  ©rbteilc  liefen  in  bcr  ctftcn  ipälfle 
be^  Scitir^unbert^  SSieleg,  ja  teitocife  fogar  StUcg  ju  toünfti^ 
übrig.  9?ur  auö  bem  nörblid^en  ?tfien  lagen  ältere  SBerid^tc  t>im 
^^alta^  unb  ©.  ?ßatrin  (1742—1815)  üor;  in  SBorberinbiea 
l^ielt  bie  engl^erjige  5ßoIitiI  ber  Äom^agnie,  ber  and)  bie  Sonboncr 
ßentralregierung  mit  gebunbenen  ^nben  gegenüberftanb ,  toiffen* 
fcfiaftlid^e  9iei)enbe  ferne,  tüie  benn  ?l.  U.  ^umbolbt  fid^  bie  6r» 
laubni^  ju  feiner  bi^  inö  einjelne  vorbereiteten  Sereifung  ^inbo» 
ftang  nirf)t  ju  uerfc^affen  im  ftanbe  tüar.  ?lm  frül^eften  regte  fit^ 
nac^bem  §umbotbtö  ÄorbiUerenreife  in  ©üb*  unb  SÄittelomcriftt 
bai^  ®i^  gebrod^en  ^atte,  ber  felbftänbige  njiffenfd^aftlid^e  ®eift  in 
9?orbameriIa,  beffen  geotogifrf)e  ©truftur  SB.  SKacIure  (1763  bö 
1840)  Don  1809  an  in  einer  längeren  Sieil^e  öon  Stbl^anblungett 
ate  eine  merftoürbig  einf)eit(i(^e  lennäeid^nete.  ?luf  JÄeuenglaiib 
unb  ?ßcnnf^banien  lonjentrierten  fic^  bie  beiben  93en|amin  @il* 
liman,  SSatcr  unb  ©ol^n  (1779—1864;  1816—1885),  ^auiJ* 
gcber  ber  erftcn  geteerten  3citfrf)rift  ber  ^Bereinigten  ©taaten,  bc8 
„American  Journal  of  Science  and  Arts".  9?eben  bett  geologi« 
fd^cn  ©tubien  gingen  fotdje  über  foffile  SBirbettierrefte  einiger,  dffat 
ba^  nod)  ber  ß^f^^^^^^^^^S  ä^üifd^en  beiben  ©tubiengattungcn 
entfpredjenb  gctüürbigt  ttjorben  tuäre.  3Senn  man  bebenft,  bafe  erft 
1813  eine  (Sjpcbition  au^gejanbt  tuurbe,  um  über  ben  big  ba^in 
allein  befe^t  gehaltenen  Äüftenfaum  tiefer  in  ha^  innere  Don 
Sluftralicn  einjubringen,  fo  tt)irb  man  fid^  nid^t  lüunbem,  ba§  bort 
bie  natnr^iftorifdje  gorfd)ung  erft  äiemlid^  fpät  einen  gebei^Iid^ercn 
?ruffdjtüung  nehmen  fonnte.  95on  Slfrifa  tüufete  man  fo  gut  m 
gar  nid)t§,  abgefc^en  Don  ben  norbttjeftlid^en  21rd}i|)elen,  unter 
benen  bcrjenigc  bcr  Äanarien  eine  ©onberfteQung  einnal^m.  ®enn 
S.  t).  Söud)^  „^^t)fifalifd)c  S3efcE)reibung  ber  Äanarifd^en  Snfeln" 
(Öcrlin  1825),  bie  reife  grud)t  ber  |d)on  jel^n  3af)re  vorder  ge* 
fammelten  DJeifecinbrüdc  enttjaltenb,  ift  ein  SKeifterUJerl,  baö  fogar 
unter  feinen  )i?erüffentlid)ungcn  ^crnorragt. 

2Sir  gaben  mit  DoHcr  5(bfid}t  einen  ÜberbüdE  über  ben  ©tonb 
top09rap()ifd):=geüIügifd)cn  3i?iffcn§,  tpie  fic^  berfelbe  um 
bie  Qäi  geftaltet  Ijatte,  alc^  ba^^  „f)crüi)d)e''  ß^^t^I^^^  i^  f^i^^^ 
33Iüte  ftanb.     Über  bie  )t]eitmotioc   biefcr  ^^Ncriobe,   beren   pofitiöe 
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I)inburd)8c6ro(^enen  ©rgufeftcinc  orientiert.  SBir  toijfcn  bereit«^ 
bafe  bicfelbe  aud  eigener  Äraft  i^r  ßirf  nic^t  ju  crreid^cn  öermaj 
biefem  üielme^r  nur  in  engfter  gü^Iung  mit  ber  SBerfteinerung«- 
funbe  ober  ^^Jaläontotogie  fid^  [tetig  ju  näl^em  l^offen  baif. 
Dies  feft^altenb,  fönnen  mx  ein  eigentümlid^eg  SSerl^alten  bet 
bctreffenben  SBiffen^jtoeige  fonftatieren.  Urf|)rünglid^  ging  bit 
llnterfud^ung  ber  petrifijierten  Xier*  unb  ?ßflanäett!örper  ganj 
i^ren  eigenen  SBeg,  ol^ne  fid^  üiet  um  bai^  Oeftein  ju  lümmeni, 
aud  njeld^em  bag  Söfftt  l^erau^genommen  njorben  njar.  StIIein  fo 
erjielte  man  nic^tg  afe  9iaritdtenfammlungen ;  bie  ®eoIogie  cü 
folc^c  l^atte  mit  ben  SKerftnürbigfeiten ,  bie  aug  bem  ©d^oBe  bet 
@rbe  gegraben  njurben,  rec^t  njenig  ju  t^un.  S)a  maren  e^  den, 
toie  oben  bemerft,  ü.  SBud^,  SB.  ^mxtf),  ©eg^a^eg  u.  o-,  toett^ 
jeigten,  bafe  beftimmten  ?ßerioben  ber  ©rbenttoidftung  ganj  be* 
ftimmte  ©c^id^ten  unb  biefen  njieber  ganj  d^araftexiftifd^  Set* 
fteinernngen  juge^örten,  fo  bafe  atfo,  toenn  man  irgcnbloo  biefe 
festeren  aufgcfunben  ^atte,  aud^  ein  geologifd^er  ^ortjont 
einbeutig  fijiert  ttjar.  Unb  njenn  fid^  in  jujei  Äntipobcnlänbeni 
ber  @rbe  ba§  glcid^e  goffil  üorfanb,  fo  njar  bamit  gefagt,  bog 
beibe  ®cgenbcn  gleid^jeitig  aug  bem  fie  el^ebem  bebedtenbcn  838af[cr 
l^eruorgetrctcn  fein  mußten.  S)arin  tag  offenbar  ein  unge^ttr 
5^ürtfcf)ritt  für  bie  Sdjid^tenle^re  bcfunbct,  aber  ebenfo  erfic^tlii^ 
wmv  jegt  ba^  Sntcreffe  an  ben  ^Sieren  unb  ^ßflanjen,  bie  im  ocr* 
ftcinerten  3"f^<i"^c  ^^^  93eftimmung  ber  ß^^^f^Ifl^  ermöglich, 
fcfn*  gefunlen;  benfelben  eignete  nur  ein  mittelbarer  SBert,  fo  roie 
il)n  cttüa  9J?ünjen  mit  ücrfd^iebenen  Stegentenbitbem  für  bie 
?(rd)äoUH3ic  befijjen. 

So  tuarb  ein  britteg  Stabium  vorbereitet,  in  toelc^eö  man 
fcitbem  eingetreten  ift,  o^ne  bafs  bod)  ba§  vorgenannte  irgenbnric 
an  aftuctter  93ebeutung  Verlor;  bie  moberne  Paläontologie,  bcren 
eigentfid)er  3?ater  eben  aud^  loicber  !ein  anberer  aU  o.  SBud^  ifi. 
befinicrt  fid)  aU  eine  fetbftänbige  9^aturgefd^id^te  bei 
untergegangenen  Sebettjefen  uub  tritt  unter  bem  genetiiicn 
®cfid)t§puufte  in  bie  näd^fte  33eäiet)ung  jur  Siologie  über^npL 
2)amit  fd^eiut  fie  bem  Sereid^e  ber  anorganifc^en  Jtaturtoiffenfd&üTt 
frcilid)  entrüdt  unb  tpäre  e§  aud^,  lucnn  toir  uid)t  it)rer  ^rfinm 
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ber  SBiffcnfd^ft  erworben,  ©rogniartg  Älajfififatton  üira  181S 
führte  nur  n>etter,  toa^  SSerner  angebahnt  ^tte;  er  tremtt,  koemi 
luir  feine  ber  S^tjeit  ntc^t  me^r  geläufigen  ^nftaudbrüde  nrit 
benen  üertaufc^en,  bie  nad^mafe  gebrdud^Iid^  gclnorben  ftnb,  Vk 
förnigen  ®efteine  üon  benen,  bie  eine  porp\jt)xx\(S)t  ©trultut 
aufweifen,  unb  biefe  ttrieber  üon  ben  blofeen  Slggregatgefteincn, 
}u  benen  bie  ©anbfteine  unb  Sreccien  gehören.  SBieberum  je^ 
3a^re  fpater  fennjeic^net  Ä.  6.  ü.  Seonl^arb  (1779—1862)  in 
jal^Ireirfien  ?ßubti!ationen,  beren  gelefenfte  ba§  burd^  feinen  3l(mm 
noc^matö  auf  ben  greiberger  Urf|)rung  jurücftüeifenbe  ,,^nbbud^ 
ber  Drt)ftognoftc"  (^eibelberg  1822)  geroefen  fein  möd^te,  ben  je|t 
crreid^ten,  eine  flare  ©infid^t  in  ba^  3Befen  ber  ©efteini^bilbung 
baricgenben  ©tanbpunft.  2lfferbing§  l^atte  man  nod^  nid^t  gelernt, 
ba^  mäd^ttge  3nftrument,  toetd^eö  in  ber  Drganologie  ju  bc» 
grofeartigften  Xriumpl^en  üer^olfen  l^atte,  ba^  5D?  i  f  r  o  f  f  o )),  au(| 
auf  bie  unbelebte  SRatur  anjutüenben,  unb  ba  man  alfo  nur  auf 
äufeerlidje  Äennjeic^en  angcwiefen  war,  warf  man  unwtUfürßdl 
Uerfd)iebcnartige  ®cfteine  jufammen,  wie  bieg  bie  9iubri!  „\ij/da' 
bar  gleichartige  ®efteinc"  beweift.  S)afe  man  aber  tro^bcm  oud^ 
mafroffopifd^  in  mand^en  gällen  tiefere  SBtidEe  ju  tl^im  öermoc^te, 
erl)cnt  au§  einer  Unterfud[)ung  ü.  SBud^ö  über  fiaDen,  benn  95im^* 
ftcin  unb  Dbfibian  crfd)einen  bem  oberfIäd)Iid^en  93IidEe  göoife 
al§  jwci  ganj  abweirf)enbe  ®rftarrung^|)robuftc,  unb  bod^  liefe  fic^ 
beren  grunbfä^5Ud)e  ?ibentität  erweifen. 

iSinen  crften  ?lu)a^  5ur  mifroffopifd^en  9rnalt)fe  erfennt  man 
bei  bem  burd)  feine  SBärmemcffungen  im  Snncrcn  ber  @rbe  be* 
lannter  getuorbenen  unb  wegen  biefer  im  fed)ftcn  Stbfc^nitte  er* 
wäl^utcn  3)?ontaniftcn  Sorbicr,  ber  ben  Stat  gab,  puberifterte 
v£teine  einem  @d)(emmprojeffe  ju  unterwerfen  unb  bie  5ßarti!eln, 
Weld)e  fid)  bann  nad)  ibrer  t)erl"d)iebenen  Sd^were  georbnet  ^aben 
würben,  mifroftopifd)  unb  d)emi)d^  weiter  ju  prüfen,  nac^bem  ju* 
lun*  ber  3}faguet  alle  Sifcnteild^en  ^crau^gejogen  ^dtte.  Q^  ging 
ba^  in  einzelnen  Jväden  an,  aber  aö^emein  uentjenbbar  fonnte  ba§ 
immerbin  geiüiioö  auv^gebad)te  i^erfaftren  nid^t  werben,  gür  ge* 
wiffe  .Slonglomorate  würbe  bagegen  )e^r  folgenreich  ber  Umftanb, 
bafe    ber    obne    Jrage    bebeutenbne    3J?ifroftopifer    feiner    3^^ 
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cl^emifd)en  ®eoIogie  fann  man  mit  t).  ^xtttl  bcn  SBonn«.: 
Uniücrfität^Iel^rcr  ®.  95  i  f  d^  o  f  bejcid^nen ,  ber  un^,  äuglci^  mit' 
Sorbier,  afe  einer  ber  Segrünber  ber  Se^re  üon  ben  geotJ^ermi« 
fdjen  3Serl^äItniffen  entgegen  getreten  ift.  Überall  ba,  too  nic^ 
fc()roff=neptuniftifc^e  Voreingenommenheit  ben  fd^arfen  3)cnfer  auf 
3(btocge  leitete,  l^at  er  bie  reic^fte  ?lnregung  gegeben,  unb  fein 
^üe^rbud^  ber  d^emifcfien  unb  t)^^j'ifatif(i^en  ©eologie''  (SBwm 
1844 — 1855)  l^at  nirf)t  o^ne  ®runb  ju  feiner  3^*  i>^^  9i^f  ^ 
Älaffijitat  erlangt,  mufe  aber  felbft  in  ber  ®egentoart  nod^  gor 
oft  ju  Kate  gejogen  njerben,  njeil  e^  in  mancfien  Slngelegenl^citen, 
toir  erinnern  nur  etn^a  an  bie  muftergiltig  ffijjierte  Seigre  t)Ott 
ben  3KineraIfprubetn  in  altt)ul!anifrf)en  ^Regionen,  Original* 
mitteilungen  bringt,  bie  narf)^er  Don  einem  3Berfe  in  ba^  anbcre 
übergingen.  9D?an  !ann  ja  ujoI^I  eintoerfen,  SBifd^of  fud^e  ber  rein 
c^emifd^en  Setrac^tung^njeife  ein  allju  großem  gelb  ju  erringen 
unb  greife  in  ®ebiete  über,  bie  fid^  biefer  entjie^en;  bafe  aber  in* 
fonberf)eit  bie  ß^^I^Ö^^fl  ^^^  oerfd^iebenen  ®eftein^arten  nic^ti^  jn 
njünfd^en  übrig  läfet,  ift  genjife,  unb  nur  bejügtid^  ber  bulfanifd^ 
Sauen  unb  ®Iäfer  mocf)te  nod^  eine  (Srgänjung  toünfd^enStncrt 
erfd^einen.  Sie  ttjarb  geliefert  burd^  ben  genialen  ©unfen,  bet 
auf  feiner  SöIanb*$Reife  (1845)  ba^  üulfanifd^e  ^f)änomen  nad^  allen 
Seiten  ^in  ftubiert  f)atte  unb  bie  3^^I^9"i^9  ^ß^^  (^^^  ®IutfIuB 
ab9efd)iebeuen  ®e|tcine  in  ättjci  grofte  ®ruppen  burd^fül^rte. 

^lllein  f ouiel  bie  S^emie  leiftete  —  barüber ,  in  toeld^er  Strt 
unb  Steife  fid)  bie  einseinen  95eftanbteile  eine§  jufammengefe^ten 
®cfteine§  ineinanber  gefügt  tjaben,  gett)ä^rte  fie  einen  Stuffd^Iuß 
md)t.  ®o(d)en  giebt  melmetjr  au§fd^Iiefeenb  ber  ©ünnfd^liff, 
eine  überaus  bünne,  au§  bem  ju  prüfenben  Dbjefte  l^erau^* 
gefdjnittenc  unb  ))IanparaüeI  angefcEjItffene  5ßlatte,  tüeld)e  in  burd^* 
getjenbcm  2td)te  bie  t^atfäd)Iid)e  ^Inorbuung  ber  gefteinbilbenben 
SDJineraUen  offenbart.  SonberbareriDeife  ^atte  man  üerfteinertc 
^üljer  unb  5lo^Ien  fd)on  met)rfad)  im  Sinne  ber  ©ünnfd^Iiff* 
met^obc  betrad)tet,  ot)ne  auf  beren  ^Wgemeingiltigfett  aufmer!fam 
JU  werben,  unb  e^  blieb  ,§.  G.  ©orbt)  (geb.  1826)  Vorbehalten, 
bie  ^erfteHung  foldjer  Uuterfud)ung§obiette  ai§>  ba§  fouüerane 
§ilf§mtttel  ber  S)?incraImifroffo))ie  ^nx  Sluerfennung  ju  bringen. 
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!Dieö  gcfc^öl^  ini  3a]^re  1850,  unb  Don  ba  ab  crl^ielt  fic^  baS 
Bcrfal^rcn,  tocnngleicf)  e^  juerft  nur  langfam  SBeifaH  fanb,  auf 
bcr  totffcnfc^aftUcf)cn  Slage^orbnung ,  um  fd^ticfetid^  bem  ctfcrnen 
JBcftanbc  bcr  ^ßetrogropl^ie  einDerleibt  ju  tücrben.  S)ie  f|)dtercn 
®efd^tdCe  öon  ©orb^g  ©rfiubung  rctd^cn  iebod^  jeitlid^  über  bie 
®ren}e  beS  Sa^reg  1853  l^inau^  uub  muffen  be^l^atb  Dorberlianb 
unbcrürffid^tigt  bleiben. 

S)a6  bic  3)ii^äi|)Iin,  beren  ©ntfaltung  un^  big^er  befd^äftigte, 
and)  auf  bic  alten  ©treitigleiten  }tt)ifrf)en  9?e:ptuniften  unb  ^Iuto= 
niftcn  i^rcn  ©nftufe  übte,  üerftel^t  firf)  tion  felbft.  S)ie  tüäfferige 
(gntfte^ung  beg  Safalte^,  bie  ö.  95  uc^  fetbft  bann  nod6  ate  regionale 
9RögHd^!eit  julaffen  ttjollte,  afe  er  in  ber  Sluüergne  bie  erftarrten, 
aug  bcn  Äratem  ber  Slertiärüulfane  gelommenen  93afaltftröme 
mit  eigenen  Singen  gefeiten  \)attt,  ttjibcriegte  einige  Saf)rc  fpätcr 
niemanb  fo  entfc^ieben  afö  er  felbft,  unb  feinem  95cif|)iele  folgten 
ö.  Sconl^arb  unb  ber  trefftid^e  6tie  be  Seaumont.  3Bie 
ö.  ©ümbel  bemcrft,  l^at  auf  bem  Sßeitöberge  bei  Äarlöbab  bie 
Sfiatur  fetbft  ben  toal^rcn  ©ad^üer^att  ben  Stugen  bemonftriert ; 
bcnn  bort  erlennt  aud^  ber  Saie,  ttjie  ber  95afalt  ben  fo  Diel  älteren 
®ranit  burd^brod^en  unb  fid^,  urfprünglid^  glutflüffig,  in  beö  erfteren 
©palten  unb  Älüfte  l^ineingeätüängt  f)at.  SBeniger  leidet  gelang 
ber  9?arf)ti)ei^  be^  :plutonifd^en  S^arafteri^  beim  Kranit;  jumal 
S.  St  gud^^  in  9D?üncf)en,  ber  bie  S^emie  mit  ber  ©eotogie  fd^on 
öor  93ifd^of  möglid^ft  enge  ju  üerbinben  fudE)te,  ftiefe  fiel)  an  bem 
Umftanbe,  bafe  bie  im  ^od^ofen  erjeugten  ©d^meljflüffe  niemals 
eine  fotc^e  med^anifd^e  SSerbinbung  tion  getbfpat,  Cuarj  unb 
®limmer  ergeben  l^ätten,  tüie  fie  un§  ber  Kranit  üor  ba§  5luge 
ftcCt.  ®urc^  e.  D.  ©^afl)äutl  (1803—1890)  unb  ©djeerer 
mürbe  eine  Äom|)romi6I|^potI|efe  in  Umlauf  gefegt,  meldte  bie  §er^ 
fünft  be^  (Sranitg  au^  einem  feurig  ==flüff igen  SKagma  allerbing§ 
nid^t  gänälicf)  leugnete,  biefem  5D?ineralbrei  aber  eine  Mftige  S)urd^== 
tränfung  mit  SBaffer  äufcf)rieb.  §ierburd^  mar  ber  gorfd)ung,  tpie 
fid^  aud^  ber  Sinjelne  ju  ber  ]^t)bato==p5rogenen  X^eoric  fteßen 
moHte,  ein  weiter  ©Kielraum  eröffnet,  unb  fie  I|at  i^n  aud^  reblid) 
au^gcnu^t,  mie  bie^  aug  ber  f:päteren  gortfe^ung  be§  gegentpärtigen 
?tbfd^nitteg  l^erüorge^en  mirb.  gür  bie  ard^aifdi-paläoäoifdie  ©ruppe 
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ber  (rrcjuBgefteine  fc^ioefrte  atfo  um  bte  3Ritte  bed  Sal^t^uttbertt 
bcr  Streit  noc^,  unb  afe  in  allen  ©injet^eiten  entfd^ieben  tonA 
it)n  fogar  unfcre  3^^^  "oc^  ni^t  anfe^en  bürfen;  bie  bem  geo* 
logifc^en  2Kittc(aIter  unb  noc^  mel^r  bie  ber  geologifd^en  SteMjett 
ange^örigen  ®efteine  biefer  ?lrt  —  getoö^ntid^er  ^ßorpl^^r,  Duoq» 
porp^tjr,  Tläap^t)x,  SR^^otit^,  Safalt,  Xrad^^t  unb  Slingftein  - 
Ratten  um  1850  in  aQer  ?lugcn  bie  (Stellung  fid^  ertoorben,  toelt^ 
i^nen  ü.  Söuci^  unb  bcffen  Stn^dnger  üon  Slnfang  an  äugeteift 
Ratten.  Sifc^of  toax  ber  te^te  gcttjid^tige  ®egner  ber  plutonifd^ 
Seigre  unb  fprad^  fid^,  im  ©inöerftänbnig  mit  bem  SRortocget  j 
».  a».  Äeil^au  (1797—1858),  baöin  au^,  bafe  ein  burd^  S)ru(I 
bebingtcr  2)?ctamor:p^igmug  bag  üon  3Baffer  burd^trfinöe  ■ 
®eftcin  berart  Dcränbert  i)aht,  tüie  eg  ber  Slugenfd^cin  fcfiftellt 
2)iefe  9(rt  ber  Sntftc^ung  foQte  üom  S)ia6ag  nid^t  minbcr  tele 
Dom  ^^?orpf)t)r  unb  9KcIapl^t)r  —  bem  ^Stugit<)or:p^^r''  ö.  ©Uii^* 
—  gelten,  .^eute  ttjiffen  tt)ir,  bafe  unter  ben  gaftoren,  bte  bei  ber 
®eftein^umbilbung  mitn^irfen,  ba§  SBaffer  aUerbing^  an  erftcr 
©teile  fte^t,  unb  njenn  auc^  bie  rein  magmatifc^e  Salbung  bc8 
®ranit§  alö  gefidjert  betrachtet  njerben  barf,  fo  fommt  ben  er* 
tüäl^nten  Jlrbeiten  bod[)  ättjeifelloS  baö  SSerbienft  ju,  neue  mib 
folgcnrcidje  ÖJebanfeu  in  bie  ®i§fn)fion  gettjorfen  ju  l^aben. 

'föir  uerlaffcn  f)icrmit  bie  5ßetrograpf)ie ,  tuelc^e  im  ^Begriffe 
l"tcl)t,  fid)  511  r  ^^^e  tröge  nie  3U  erttjeitern,  au§  einem  toef entließ 
bc)ri)reibcnbcn  in  einen  bie  faufalen  fragen  öoranftettenben 
'ilMffcnf^ivcig  überjugcfjcn,  unb  tuenben  un§  ber  ^iftorifc^n  @eo* 
logio  ^u,  UK^ld)c  für  jebeu  Srbort  5[rt  unb  seitliche  Siangorbnung 
bov>  2d)id)tenbauc^  aiieäumittelu  bcab)"id)tigt.  Sie  jog  unb  jie^ 
ben  i^roßtcu  'i^ortcil  aib^  bcr  geologifdicn  fiartograpöie.  3^eutf(^ 
laubC'  crftc  gcognomfdic  Übcrfid)t*^fartc ,  Don  ben  3^ii9^i^ofien, 
bereu  Stimme  unr  u.  a.  bei  ©oetbe  uerucbmeu,  mit  entftufiamfc^ 
Csubcl  bcgrüiu,  arbeitete  i>b.  >?.  ^?cforücin  (1784 — 1866^  im  5ü^re 
182(^  auv^,  bodi  nebt  bioiolbe  tou^ohl  todiuifd)  mie  aucft  tiinnc^tlic^ 
bcr  itoujcptiou  uod)  tchr  5urüif  hinicr  einem  5n:^an5ig  5a^re 
jüngcrcu  Uutcrucbmcu  bcr  iPcrlincr  5>crlLic(»>nrma  S.  Sctiropp; 
letztere  Spe^iaUanc.  au^  42  (rai.clblancrn  ^cnebenb.  irdgt  feinen 
?(utoruamcu  an  bcr  Sri^c.    a^cr  c-^  :i\v:  l:x^!-r:::,   ^aB   r.  3?uc^ 
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bcr  cigentltd^e  ^rau^geber  toar.  gür  SKittelbeutfci^Ianb  tüaren 
9laumann,  ö.  ©otta,  ber  SKineralogc  ^au^mann  unb  üor  aQem 
5.^off  mann  (1797—1836)  t^d%  beffen  cigentlirfie^  Srrbeitggebiet 
aOerbingS  toenig  f:pater  Stalten  ttjurbe.  ®ie  ^eibe=  unb  3ura* 
btibungen  JÄorbtoeftbeutfcfilanbg  bilbeten  bie  ©omäne  üon  3B.  S)unler 
(1809  —  1885),  g.  St.  aioemer  (1809—1869)  unb  2t.  ^oftuö 
(1825 — 1896);  für  ©d^Iefien,  tüo  ü.  95ud^  unb  ü.  Kaumer  bcn 
guten  ®runb  gelegt  Ratten,  beforgte  bie  ttjeitere Äartterung  9t.  ü.  Sar^ 
tiall  (1804 — 1874),  ein  l^eruorragenber  Äenner  be^  93ergbaueg  unb 
^umal  ber  ©aljtoerfe,  beffen  SRamen  ba^  aug  ©atj  unb  SKagnefia 
gebtibete  SRineral  ©arnallit  üeretüigt  ©päter,  in  ben  tiiersiger 
Solaren,  legte  ^ier  ber  junge  ^.e.  »e^rirf)  (1815—1896)  5ßroben 
öon  ber  ^ol^en  SBefäl^igung  ab,  bie  i^n  nacf)malg  jum  anerfannten 
SKeifter  ber  ©tratigropl^ie  in  ©eutfd^tanb  er^ob.  Stud^  fanben  fid^ 
enblid^  äJJdnner,  bie  fid^  beg  öernacfiläfftgten  norbbeutfd)en  glacl^== 
lanbed  annal^men  unb,  toie  bieg  ü.  93ucf)  bereite  für  Sttpen  unb 
©d^tDeiäer  Sura  getl^an  l^atte,  bie  längg  ber  baltifd^cn  Seenplatte 
bog  anfte^enbe  ®eftein  erfe^enbe  ®efrf)iebeformation  gu 
crforfd^en  begannen;  Ä.  g.  Äloeben  (1786—1856)  leiftete  bieg 
in  bcr  SRarf,  e.  Sott  (1817—1868)  in  bem  Don  i^m  nacf)  atten 
Seiten  natuüoiffenfdjaftlici^  crfd^Ioffcnen  9D?edIenburg,  §.  ®irarb 
(1814—1878)  für  bie  ©ituüiatebenc  ättjif^en  Slbe  unb  aöeic^fel 
in  fübtid^erer  ©reite.  Sine  flare  Überfidjt  über  bie  l^auptfäd^Uc^ 
im  gleid^en  Sinne  intereffanten  SSer^ältniffe  ©d^Iegttjig  ==  §oIftetng 
begann  feit  1841  S.  2Ke^n  (1820—1878)  ju  liefern.  S)ie  plan- 
madige  ©urd^forfd^ung  ber  preuftifd^en  St^cinlanbe  bürdet).  Sechen 
nimmt  jnjar  in  ben  Dierjiger  Sauren  il^ren  Stnfang,  reidE)t  aber 
bo^  äu  fe^r  in  bie  golgejeit  l^inein,  um  fdE)on  l^icr  meritorifc^er 
S5cfprecf)ung  teil^afttg  ju  tücrben.  Stud)  ber  ©üben  unfereg  9Satcr= 
lanbeg  blieb  nid^t  jurüdE.  S)er  ttjeitaugfe^enbe  ^lan  2t.  u.  Ätip- 
ftcing  (geb.  1801),  feine  jal^IreidEien  Gtuäelftubien  über  ^e|fi)dE)e 
®eoIogie  in  ä^^ölf  gro^  angelegten  9D?onograp^ieen  äufammeuäu- 
faffen,  fam  gtoar  nid^t  jur  SSertüirflid^ung,  aber  in  93aben  mürbe 
feit  1830  rül^rig  gearbeitet,  tüie  eine  üon  fieon^arb  bearbeitete 
©fijje  üom  Sa^re  1846  erfe^en  läfet.  S)ie  Stratigrap^ie  2öürt== 
tcmbcrgg  f)at  fid^   atg  für  bie  ©etüinnung   I|öf)erer  Sinfid^ten  in 
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ben  ?(uf6au  ber  fogenannten  (Sehinbärformation  audfc^IaggeteA 
crtpicfen,  unb  twnn  mitl^in  aurf)  J.  ?t.  ü.  Älbcrti  (1795—1878) 
unb  g.  9(.  Cuenftebt  in  erfter  Sinie  fc^toSbifd^c  Sofalfotf^ 
tüaren  unb  fein  tpofften,  fo  l^abcn  i^rc  gelungenen  ©Itebernngei 
beg  3Kefojoifumg  borf)  a\x6)  ber  3Biffenfc^aft  felbft  bcn  aUergrö^ 
SSorfrf)u6  geleiftet.  SBeniger  gut  organifiert  toax  öor  1850  bie 
geognoftifdje  Slufna^mearbeit  in  Sägern;  eine  fol^c  tourbc  ctp 
1849  burd^  Sd^af^äutl  in  Slnregung  gebrad^t,  unb  obtoo^I  ber 
Staat  für  biefen  3^^^  anfänglich  nur  red^t  befc^eibcnc  äli^ttel  }sr 
93erfügung  ftetttc,  fo  fanb  fid^  bod^  balb  ber  SKann,  ber  avui^  mit 
folcfien  feine  grofee  Slufgabe  ju  löfen  befäl^igt  ttxir.  Stnno  1850  ' 
trat  ber  junge  Bergmann  SB.  ®ümbel  (1823—1898)  in  bic  txm 
Sd^aff)äutl  gegrünbete  Äommiffion  ein,  unb  il^r  tarn  ju  gute  bie 
raftlofc  X^ätigfeit  biefe^  üieÜeid^t  uniüerfeQften  unter  ben  neuetes 
Weologen,  ber  nid^t  blofe  in  feiner  |)^anomenaten  unb  big  in  ffoffA 
9(Iter  unerfd^ütterlic^en  Äör|)erfpannlraft  an  ü.  95  ud^  erinncrh; 
fonbern  i^m  aud)  fonft  glid^.  SSon  1854  an  toar  er  ©ireltor  be* 
bamafe  mit  ber  fieitung  beö  Dberbergamte^  üerbunbenen  unb  noc^  ie|t 
Don  biefem  abljängigen  „®eognoftifd^en  Söureaug";  toai^  er  in  biefe« 
9lmte  geleiftet,  gef)ört  einer  f|)äteren  ^eriobe  an.  Öfterreid^-Ungoni 
blkh  in  ben  crfteu  Sa^r,^ef)nten  äiemlid^  teilnal^mlo^,  obtüo^t  eS  ■ 
an  ®inn  für  bie  aud)  lüirtfdjaftlid)  getüife  nic^t  gleidigiltige  ©ad^ 
uid)t  ganj  fehlte;  ^ie(t  bod)  ber  gefürd)tete  unb  ge^afete  ©toat^^ 
tan5ler  ^ii^ft  ü.  9Jtctterntd)  Dor  ben  SKitgliebern  ber  in  3Bien 
tagenbcu  9?aturforfd)er=8.^erfammIung  (1832)  einen  einfc^Iägigcn 
i?ortrag,  tDe(d)er  gan^  rationell  ber  Ginfüf)rung  einer  allfeitig  an* 
crtanuten  Äolorierung  gcologifdjcr  harten  ba§  SSort  rebete.  3)oc^ 
bauertc  e§  nod)  rcidjtidj  äc^n  Seigre,  biö  ein  fräftigereg  Seben  fic^ 
entfaltete.  Xann  aßerbing^  nal)in  ^.  Wft.  ^artfd^  (1791—1856), 
fonft  a(§  93teteoritenfenner  befonber^^  9cfcl)ä|t,  bie  Äartierung 
Dber:=  unb  9?ieberöfterreid)§  ttjatträftig  in  Singriff,  unb  burc^ 
e.  21  U.  3teu6  (1811—1873),  g.  X.  ßippe  (1791—1863)  unb 
in  nod)  pt)erem  SKa^c  burc^  S-  Sarranbe  (1799— 1883)  ttjurbe 
ein  t)o^e§  3^^^  erreid)t,  ba^  fid)  nämitdj  Söhnten  ben  geoCogifd^ 
am  beften  befannten  Säubern  äured)nen  burfte.  Gine  noc§  tüid)tigerc 
SRiffion  tpar  bem  großen  Mineralogen  ü.  .^aibinger  befd)ieben, 
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bcr  jtDar  feiner  engeren  gad^ftubien  l^alber  |)erfönltd^  ber  gelb* 
orbeit  toentfler  obliegen  fonnte,  ber  aber  afe  erfter  SSorftanb  ber 
1849  gcftifteten  ©eologifd^en  JReid^^anftalt,  eineg  ÜRufter- 
inftituted,  biefer  bie  öoräüglid^e  Drganifation  gegeben  Ijat,  ber  fie 
t&  banfte,  baj5  [ie  nunmel^r  ein  Ijalbeg  ©äfulum  mit  ftetö  fteigen^^ 
bcm  ®rfoIge  jn  toirfen  öermod^te.  Srft  in  neuefter  ß^t  f^at  man 
crfal^rcn,  toie  mand)er  ©tein  ber  jungen  Stnftalt  im  SSäege  ge* 
legen  fyit,  toüä)^  [id^  ber  einflufereid^e  §anbefeminifter  ö.  SBaum^^ 
gartncr,  ein  gefd^ä^ter  5ß]^^fifer  unb  SSoIfötoirt,  aber  mit  ber 
Stgenart  gcoIogifdE)er  gorfd^ung  tt)enig  öertraut,  nur  al^  ein  3tn* 
^ngfcl  ber  ?lfabemie  ber  SBiffenfd^aften  beulen  fonnte,  tt)äl|renb 
hod)  gcrabe  ©elbftänbigleit  ba^  Seben^etement  einer  jeben  berartigen 
3entraI[tcIIe  ift  3^^  ®tüdfe  fiegte  t).  §ai binger  über  aüe 
feinem  SEBerfe  entgegenftel^enbeu  ©d^ttjierigleiten,  trefflid^  unterftü^t 
öon  feinem  jugenblidEieu  SRitarbeiter  g.  ö.  §auer  (1822 — 1899), 
ton  bcm  in  einem  93riefe  ö.  SBud^^,  ttjie  Xie^eg  Sebeuöbefd^rei* 
bung  be^  ?lltmeifterg  ber  öfterreid^ifd^en  ©eotogie  mitteilt,  gefagt 
toirb:  „Sd^  l^abe  bag  größte  SSertrauen  ju  §auer,  ber  grünblid£| 
unterfud^t  unb  öergleid^t  unb  nid^t  3lffe§  ifoliert  betrad^tet." 
SBa^rlid^  ein  ttjertüolleg  SSertrauen^üotum  t)on  fo  lompetenter 
©eite  unb  glänsenb  gered^tfertigt  burdf)  bie  näd£|ftfoIgenben  fünjig 
Sa^re  beö  ÜRanne^,  ber  unter  fold^en  9Iufpiäien  in  ba^  tt)iffen= 
fc^aftlid^e  ßeben  eintrat!  3^^  Öfterreidf)  gel^örte  bamalö  nod^  ber 
größere  3;eil  öon  Dberitalien,  tt)o  feit  1850  etttja  91.  ®tof)f)ani§ 
(1824—1891)  SBirffamfeit  batiert.  S)ie  geognoftif^en  Slrbeiten 
im  übrigen  Stauen,  unter  benen  biejenigen  S.  ^ßillag  (1805  big 
1843)  unb  ®.  äßenegliinig  (1811—1889)  einen  gearteten  Pa§ 
cinnel^men,  ttjäljrenb  bod£|  eigentlid)  au^tüärtige  ®elet)rte  bie  meiften 
^rüd^te  |)fIüdEten,  litten  unter  ber  politifd^en  3^i^fpli^t^i^"^9  ^^^ 
2anbe§,  unb  erft  feit  bag  geeinte  Äönigreid)  beftet)t,  tonnten  bie 
Staliener  jeneg  l^ol^e  'latent  für  JRaturbeobadötung,  toeld^e^  fie  ftet§ 
betätigten,  jur  rid^tigen  ®eltung  bringen. 

<S|)anien  unb  5ßortugaI  fallen  ftdf)  in  nod^  l^ötjerem  ®rabe 
auf  bie  Unterftü^ung  grember  angetoiefen,  tt)enngleid£|  erftere^  feit 
1849  fidE)  einer  geologifd^en  Äommiffion  rüljmen  burfte.  2)ie 
3;ür!ei  blieb,   öon  ben  burd)  91.  SBou^  bereiften  3Beftprot)inäen 
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abgefeilt,  bie  alte  terra  incognita,  unb  nur  ©rted^enlanb  barfh 
ben  fraitjöfifd^en  Sefretem  aud^  eine  erftc  gcologtfd^c  Ämbuficrmn 
beren  SRefuItate  1833  bag  9Worca-3Berf  t)on  ©.  Sc  ?ßouiUoi 
be  »Oblate (1792— 1843)  unb 5ß.3;^.ajirlctb^3touft(gc6.1800) 
t)or  bie  Cffentlid^Ieit  brachte.  SSScnn  man  t)on  bcn  ungel^utöi 
gortid^ritten  Stft  nimmt,  tt)eld)c  feit  1830  bie  natur^iftorifc^c  (&> 
forfc^ung  be^  euro^jaifd^en  SRufelanb^  fottjol^l  ate  aurf)  feiner  afto» 
tifdien  Stnneye  mad^te,  fo  begegnet  man  faft  au^fc^Iicfelirf)  beutfd^ 
—  üorab  baltifc^en  —  JWamen:  ®.  gifd^er  ü.  SBalb^cim  (1771 
bi0  1853),  e.  Sid^tüalb  (1795—1876),  ®.  2t.  Srman  (1806  b» 
1876),  ®.t).§etmerfen  (1803—1885)  unb  t)or  allem  bcm  obcngc* 
nannten  2t  bid^,  auf  beffen  unermüblid^  ttjieberljolte  ^Bereifung  fd^ 
äugäng(idC)er  Legionen  bag  meifte  üon  bem  jurüdEgel^t,  toa^  toir  in 
geotogiicl)er  Sejieliung  üom  Äaufafu^  unb  t)on  §od^armenicn  ttriffen. 
©lanbinaüien  üere^rt  in  S^ mar!  unb  Sei  11^ au,  mit  benen  bcibeit 
njir  fd^on  93efanntfd)aft  gefd^Ioffen  l^aben,  fottjie  in  ©.  SWilgfon 
(1 787— 1883),  ©.  Sot)en  (1809— 1895)  unb  9?.®.t).  Sßorbenf  üölb 
(1792 — 1866),  bem  tüd)tigen  SSater  eineö  nod^  berül^mtcrcn  ©o^ncä^ 
bie  Segrünber  einer  geologifd^en  Sanbegfunbe.  S)änemarf  toirft 
fo  tDeuig  tüie  ^oHanb  ein  bebeutenbeg  ®ett)id^t  in  bie  SBagfd^le, 
aber  bafür  t)at  e^  bie  geologifd)  überaus  merteürbigen  Stufeen* 
bcfi^ungcn  ®rön(anb  unb  S^fanb.  Sel^tere^  tüar  um  1840,  fo 
unfäglid)  uiel  aud)  feit  met)r  al^  breifjunbert  Sauren  über  bie  3nfel 
gefdjriebcn  unb  gefabelt  morben  mar,  boc^  eigentlich  nod^  rcd^t 
meuig  befannt;  nur  Dfaffen  unb  ^ßoüelfen  Ratten  um  1770 
bie  i^fänbifdje  ®(etfd)er=  unb  SJuIfanmelt  mit  bem  Sluge  be^ 
(Mcologen  betrad)tet,  aber  i^r  93erid)t  fonnte  ber  JReuäeit  nid^t  me^r 
genügen.  2)a  traten  um  bie  SRitte  ber  üiersiger  Saläre  Sunfen 
unb  3i^.  Sartoriug  üon  aSafter^^^aufen  (1809  —  1876)  auf 
ben  ^l^lan,  lueld)  le^terer  bie  crfte  ä^fcimmen^ängenbe  ©Käje  über 
bie  ^(]i)ft§  S^fanb^  t)eröffentlid)te.  5(uc^  ®rönlanb  ttjarcn  auf* 
fadenberiDeife  fd)on  weit  früfjcr  Derläffige  3?ad)rid)ten  ge!ommen. 
ii  ©iefcde  (1761  —  1833),  rede  9)tcMcr,  folgemeife  S^aufpieler, 
S)id)tcr  unb  9)?incralicn^änblcr,  batte  met)rcre  3a^re  in  le^terer 
iSigcnfdjaft  bie  bäni)d)c  Kolonie  bewofint  unb  \)\cx  unter  anberem 
bie  ergiebigen  Säger  üon  iUi)olit^  aufgebedt,  bie  man  fpäter^in 
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fl  796—18551,  bcr  mit  feiner  Änftalt  auc^  bie  l^o^ere  SBcrgfd^iiIe 
unb  ein  geo(ogifc^ed  äJZufeum  uerbanb.  ^e  groBe  geologtj^ 
ftartc  bce  Dercinigtcn  Äönigreid^cö  im  SWafeftabc  1 :  63  000  ift  mit 
äuena^me  einiger  entlegener  3SinIeI  ^oc^fd^ottlanbS  fertig  gcftdH 
unb  ja^üofe  Spejiallarten  erleid^tern  bag  ©tubium  ber  auc^  ffoi* 
fic^tlic^  anomaler  Sc^ic^tenlagerung  üorbilblid^en  ftratigrap^d^ 
»er^Itniffe. 

Xae  Seifpiel  ©nglanb^  al^mte  bie  ftammüertDanbte  Uirum 
nac^,  inbem  nal^e  gleid^seitig  ein  ben  gleid)en  SWamen  fü^renbcJ 
3nftitut  für  bag  freilid^  unermefeüd^  au^gebel^ntere  ®ebiet  ber  SScr* 
einigten  Staaten  in^  Seben  gerufen  tourbc  2)ie  ©taaten  öftßc^ 
üon  ben  ^Ällcg^anieg  ttjaren  balb  in  il^ren  (ärunbäügen  erlomd, 
grojjcnteite  burc^  ben  ©ifer  ber  ®ebrüber  §.  3).  unb  9L  SftogcrJ 
(1800—1866;  geb.  1814)  unb  be^  Staat^geologen  öon9?c»9ot! 
m.  äßat^er  (1804—1859),  ber  fpäter  aud)  Äentucft)  unb  D^ 
unter  feine  glügel  nal^m.  Über  ben  3Riffiffip|)i  l^inaui^  ging  bicfe 
ffartievung^arbeit  einftujeilen  nur  au^nal^m^toeife;  mit  ben  iß 
UfeluHK^fa  aufgef unbenen  Äreibeablagerungen  befc^dftigte  fid^  ö.  ^uif 
in  ben  lc|jtcn  Xagen,  bie  er  nod^  auf  biefer  @rbe  ju  toeilen  ^ottt 
3.  ÜOiarcüu  (geb.  1824),  bcr  balb  barauf  aud^  bie  9lodE^  SKorai* 
tainv>  in  feinen  ?lrbeit^frei^  einbezog,  jeid^nete  im  Sobe^jo^rc 
W  ^^Micl)\^  bie  cvftc  geo9nüftifd)c  ÜbevftdE)töfarte  ber  Union.  ?üic^ 
Ahinaba  univbc  1841  mit  einer  naturtDiffenfd}aftU(^en  3^^^^^* 
anftalt  an<<geriiftct,  aK^  bereu  ß()cf  3S.  6.  Sogan  (1798—1875) 
flaffifcl)o  ^^citvägc  ^nr  3ritcr^f(affifi!ation  bcr  asoifdöen  gormation 
lieferte.  ^Non  fo^^ufagcn  bobcnftänbigcr  gorfdjerarbeit  in  ilfittel* 
unb  Siibamerifa  ift  andi  in  biefer  3cit  nod}  nid^t  mel  ju  bc- 
ricl)tcn:  uhiv>  überhaupt  gefdiiofit,  muß  3hbjlänbem  jum  3?crbicnite 
aniiorcdinet  UkU'ben.  i^Mi  1826  an  bielt  fidi  31.  ?.  bXrbignu 
(^1802  — IToT'i  ak^eenbliug  bc>>  'X^arifcr  3iaturbiüorifd)en  SKufcume 
in  bon  füblidicn  unb  mittleren  teilen  >2übamerifa*  auf  unb 
braduo  uon  ba  rcidic  Sammlungen  nadi  \Muie,  bie  eine  erirc, 
natürlidi  nodi  obcrfliidilidK  >tarticrnng  crmi^gliduen.  ?io  'S^ltrrifc 
v>b.^anlnn^^^^lS09 — l8S2\bio  bcr  bamalc-  faum  ben;^öriälen  oon 
OambribiK  entUHidiicnc  junge  i^uinn  auf  Dem  ron  .Kapitän  gt^roD 
Iwbligtcn  Sdiiffc  ^'^cagle-  ^^1S31 — 1S36'  mitmacbtc,  gab  Dem  mit 
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beteiligt,  legte  ber  Serfteinerungdfunbe,  bie  im  18.  So^t^unbeit 
boc^  junäd)ft  ben  (E^rofter  einer  gelehrten  Spielerei  mit  ^m» 
fitäten  befeffen  ^tte,  bie  bejeic^nenbe  Benennung  Paläontologie 
bei,  unb  biefe  XiejipKn  mürbe  bie  unentbe^rlidie  ^anblongeiti 
ber  ^iftorifc^en  ©eologie.  ^.  ®.  SBronn  (1800—1862)  gab  Me 
erfte,  auf  unermeBlic^em  X^tfad^nmiffen  berul^enbe  ©^ftemotü 
ber  neu  geftalteten  Xiesipfin,  für  bie  er  fic^  anä),  gleid^mie  ©d^af* 
^dutl,  beg  9?amen0  Set^aea  —  Sc^re  üon  ben  ber  SSergeffcn^ 
anl^eimgefattenen  Sebemefen  —  bebientc  3^m,  b'Drbignlj  mib 
Duenftebt  ift  man  ju  3)anle  verpflichtet,  menn  man  bie  Snt* 
micHung  ber  ©tratigrapl^ie  oerfolgt  unb  oft  mit  ©taunen  too^* 
nimmt,  mit  melct)er  ©ic^er^eit  auf  ®runb  ber  organifrf)en  ®n* 
fc^lüffe  bag  relative  Sllter  einer  ©c^id^t  angegeben  toerben  fann. 

2)ie  SSertilalglieberung    ber  Formationen,    metrf)e    SBernct 
auf gef teilt,   greie^leben  oerbeffert  unb  verfeinert   l^atte,  lomrte 
nid^t    bauernb    befteljen    bleiben,     gür    ©nglanb    fixierten    1822 
Sonljbcarc  unb  5)Jl^illipg  eine  ©inteilung  burdE),  bie  namentlich 
für  bie  Slbgrcnjung    be^    fogenannten   Dolitp,    ben    b.  Su(| 
paffcnbcr  3ura  nannte,  von  SSic^tigleit  tourbe.    2)en  Siad,  ber 
tf)ncn  äufolgc  in  normaler  Sage  bie  Dolittjformation  unterteufen 
füllte,  tüicö  V.  iöud^  aud)  am  bat)erifd^en  2egem=©ee  nad^  —  ein 
gctiHiltiflcr  ^ortfdjritt  in  ber  Srfenntniö  beö  3i^)^^^^^^i^S^  ^ri* 
auöciuanbcrlicgcnbcr  @d)irf)treit|en.    SJon   ben   beiben  S3riten  liefe 
firfj   uirf)t  ol)uc  (Srunb  iücfcrftcin  bei  ber  3luffteffung  ber  feine 
M\irtcn  bcgicitcnbcu  Übcrftd)t§tabeQen  beeinfluffen;  3?iele^  ift  no^ 
redit   nnvoUfommcn,   aber  eö  liegt   bod^   fd)on   glcid)   unter  bem 
'Icrtiär  bie  .st reibe,   unb   bie  ^ßaraUclifierung   ber   oulfanifc^en 
ÜMlbungcn   mit   ben   fcbimcntären   ift  ebenfalls  nid^t  nbd,  inbem 
tvcuirtftcn>>  i^afalt  für  jünger  al^  ^^orpbpr  unb  biefer  für  jünger 
al\<  C^h'anit  crfKirt  tinrb.     5tatürlid)  bc^og  fid^  bi^•-  mcfentlic^  nur 
auf  rcutfdilanb,  unb  unrfUdi  mar,   mie  eben  gcrabe  bie  gtürftic^ 
T^urdnührung   cinc\>   foldicn  iNcrcilcidie^^  Durcft  v.  iSucfi  at?  äu^ 
nähme  bcuKnü,  bie  3^'it  für  eine  genaue  $^en^n5icrung  ^er  ©<^ic^ten 
biuantcv  oV^bictc  nodi  nidit  aofommcn.     ^n  1S16  unternommener 
'^Ncriudi  V.  ^Kaumcr^,  bie  ?lnaIogicn  Atrüdicn  (rnglan^  [vTanlrcit^ 
unb  rcututlanb  hcruiücücn.  bcuwuc  Mdi  auf  Jmocgcn,  vmt>  aad^ 
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eine  ftambriumftufe  —  man  nennt  fte  ie|t  nad^  tooHififi^  Sot* 
bilbc  Xremaboc  —  fd)Sn  entoidelt;  eine  über  ben  fittnal  ^ 
überreid^enbe  SScrbinbung  jtDifd^en  gleichartigen  ©cbtmentatgAifl« 
toar  fomit  ^crgefteQt    2)c  la  »ed^e  gab  mit  SB.  Sonöbale  (1794 
bis  1871)  ben  ?tnftoJ5,  aud^  eine  über  bem  ©ilur  liegenbe  gin> 
mation,  bie  ben  „alten  roten  ©anbftein"  in  [id^  fd^IoB,  aß  fd^ 
ftänbig  abjutrennen,   baS  2)eöon.    ®ro§e  Sieifen   ber  britifi^ 
gorfd^r,  öorab  äRurd^ifonS,  festen  aufeer  S^^f^If  ^^^  ^  toeit 
entfernten  ©rbräumen,  fo  im  Ural,  bie  gleid^e  jeitlid^e  Äufcinonbe^ 
folge  ber  atö  fambrifc^,  fifunfd^,  beöonifc^  bcjeid^neten  ©d^id^tenrri^ 
ju  SRed^t  befielet,  nnb  aud)  in  3tmerifa,  too  fid)  ®.  $ß.  be  ©crncuil 
(1805 — 1878)  nm  bie  Ermittlung  ber  gormation^rcnjen  bcmfi|h; 
tourbe  feit  1845  eine  berjenigen  üöHig  entf|)redE)enbe  ©inteilmig 
be«  „tierifd^en  SKtertumS"  ober  5ßaIäoäoiIumS  ermöglid^t   Dq| 
aber  audE)  im  §erjen  (£uro|)aS  eine  ©ilurentnndttung  öon  anfiel* 
orbentlid^er  9Wäd^tigIeit  unb  SSielfeitigleit  ber  tierifd^en  ©infd^Iilfje 
befiele,    tourbe    erft    feit   1846  belannt    @g  toar  SBarranbeä 
SebenSttjerl,  baS  böl^mifd^e  ©ilur  nadE)  allen  9Kd^tungcn  ^  ja 
burd^forfdien,  ttjobei  fid^  il^m  afe  Seitfoffilien  toertöoUfter  Art  bie    i 
ju  ben  Krebstieren  gelftörigen,  an  einer  eigentumlid^en  Dreiteilung 
beS  S!örf)erS  erfennbaren  Srilobiten  barboten.    2)aS  S)eöon  über* 
trugen  Se^rid^  unb  t)or  allem  SRoemer  nac^  3)eutfdE)tanb,  tt)o  e§ 
am  SRIjein,  in  SBeftfalen   unb  im  §ar5gebirge    mäd^tig   anfielt 
Sind)  im  ^ßogtlanb  erfannte  man  filurifcfje  unb  beöonifd^e  Silbungcn 
am  SSorfommen  ber  nod)  immer  einigermaßen  rätfelljaften  ®xapio^ 
litten.    3)ie  ^Detaillierung  ber  belgifd^en  älteften  ©d^id^ten  burd^ 
2)umont  ttjar  5tt)ar  eine  fefjr  feine  getüefen,  aüein  leiber  ^atte 
ber  t)on  einem  getriffen  ftratigrapfjifd^en  So!aIpatriotiSmuS  befeelte 
gorfdjcr  eS  unterlaffen,   bie  35orfommntffe  feineS  SSaterlanbeS  ju 
benen  anberer  Sänber  in  Segte^ung  ju  fe^en.    SSertjältniSmäßig 
glatt  t)oßäog  ftd^  3Ibtrennung  unb  §auptgtteberung  bei  ber  Sol^Ien^^ 
formatton,   bereu  SCetfung  in  jtoei  große  ®todtoer!e  ftc^   frü^ 
tjerauSfteffte.    9Rit  t).  ©ed^en  toirb  ba§  untere  afe  Sohlen lalf, 
baS  obere  als  f)robuftit)e  ©teinfofjtenformation  ju  begeid^nen 
fein.    ®en  erfteren,  für  ben  aud^  bie  SRegtonat6eäeid)nung  5?ulm 
gebraud)t  toirb,  t)at  ber  »etgier  S.  ®.  be  Äonind  (1809—1887) 
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in  bcn  öictjigcr  Salären  befonberg  grünbltd)  bearbeitet.  Über  bem 
Äörbon  enblic^  liegt  bie  fd)on  öon  ben  beutfd)en  ©eologen  beS 
18,  Sa^rl^unbertS,  öorab  t)ongüd)feI,  in  il^rer  ©igenart  erlannte 
S)^ag,  aug  SRotliegcnbem  unb  Q^ä)\ttin  äufammengefegt; 
SRurd^ifon  brad^te  für  [ie  ben  auf  ba^  öfttid^c  SRufelanb  l^in* 
tocifcnbctt  Siamcn  5ßerm  auf,  ber  bei  naiverem  3^f^^^^  f^  ^^^ 
fein  rcd^t  glücflid^  getoäl^Iter  ertoie^,  toeit  gerabe  jeneS  ruffifc^e 
®ouüenieinent  leine  auggejeid)neten  b^abifd^en  3tblagerungen  auf* 
tocifi  Salb  jeigte  fid^  eine  fel^r  Iräftige  Entfaltung  festerer  im 
noxbamerifanifd^en  $ßrairiegebiete. 

Dberl^b  beg  5ßaIäoäoifumg  beginnt  baS  SBereid^  be^  tierifdE)en 
SDKttdalterg,  bcffen  fdE)ärfere  TOgrenjung  in  allererfter  Sinie  bog 
SScrbienft  ö.  95udE)g  ift  SWerian,  §auSmann,  §ofmann 
^tten  nt>ä)  feinen  burd^fdE)Iagenben  Erfolg  ju  erjielen  üermod^t, 
unb  bie  ErlenntniS,  ha^  bie  unterfte,  mäd^tige  Sage  eine  brei* 
geteilte  fei,  banite  bie  geologifd^e  3BeIt  ben  beiben  ju  gemeinfamem 
©d^ffcn  vereinten  gorfd^em  ö.  S)ed6en  unb  Ä.  ö.  De^nljaufen 
(1795—1865),  bie  1825  i^r  SBerl  über  bie  mittelr^einifd^en  ©e«» 
birge  öeröffcntlidEiten.  SWun  fam  man  überein,  bafe,  üom  3cd^ftrin 
ab  nad^  auftoSrtS  gerechnet,  bie  brei  großen  ©tagen  Suntfanb* 
ftein,  SKufd^ellatl  unb  Äeu|)er  fid^  überlagerten;  festeren  SWamen 
^atte  ö.  SBudE)  öorgefdilagen,  unb  felbft  frembf|)rad^Iid)e  Sitteraturen 
^ben  bie  Sunftau^brüdfe  3Kuf(^eIfaII  unb  Äeuper  abo:ptiert.  ^o6) 
fel^Ite  jebod^  eine  |)affenbe  ^Benennung  für  bie  nun  felbftänbig  ge== 
madE)te  gormation,  unb  biefen  üerliel^  il^r  ü.  Stiberti  1834  in 
einer  ÜRonograpl^ie,  bereu  grunblegenben  (Sljarafter  Sn=*  unb  3lug== 
lanb  bereittt)iirigft  anerlannte.  Sie  Xriag  {)eifet  feitbem  aud)  in 
fold^en  Säubern  fo,  tt)o,  tt)ie  in  Snglanb,  ber  eine  ober  anbere 
Seftanbteil  be^l^alb  fe{)It,  ttjeil  ber  95oben  in  jener  5ßertobe,  in  ber 
fic^  bie  betreff enben  3lbfä^e  nieberfdf)Iugen,  nid^t  üon  SBaffer  bt^ 
bedCt  toar.  2)ie  »eitere  2)ifferentiierung  ber  3KitteIgebirg§triag, 
benn  auf  biefe  mußte  man  ficf)  vorläufig  befd)ränlen,  üoQjogen 
0.  aiberti,  Quenftebt  unb  91.  t).  ©trombecf  (geb.  1809),  ber 
genauefte  Kenner  ber  ©tratigrapljie  üon  ©raunfc^toeig. 

^eute  befielt  lein  B^^^f^^  ^^^^  barüber,  baß  aud)  in  unferen 
9tlpen  feine  gormation,  fottjeit  nid^t  bie  ttjefentlid^  aug  Urgeftein 
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bcftcl^cnbcn  ß^ntraljügc  in  SBctrad^t  lommcn,  fo  gctoaltig  cnl 
i|t,  XDK  eben  bie  Xriaö,  allein  obttjo^l  bic  ©nlftc^unggäeiten 
gleidien  [inb,  fo  f^at  fid)  bod)  im  3lu8fe^en  unb  in  ber  ticrif 
SBenjol^ncrfd^aft  bie  alpine  XriaS  grunbücrfd^iebcn  öon  berjc 
aRittcI-   unb  SWorbbeutfc^Ianbg  geftaltet.    ®ie  Sc^tseit  fyit 
ben  ®runb  biejer  3lbtt)eid^ung  aufgebecft,  inbem   feftgcfteHt 
bafe  bie  Xria^fauna  beö  ^od^gebirge^  eine  pelagifd^e,  in 
tiefen  3Rcere  lebenbe  ttjar,  ttjogegen  anbertüdrtö  ein   limnifd^f 
auf  feic^teg  3Baffer  beutenber  Xt)pvi^  ju  bemerfen  ift.    S)afe 
in  biefeg  ®cl|eimnig  erft  feljr  allmäl^fic^  einbrang  nnb  beSl^tb 
t]§atfäd)Iid^en  ^ßaratteli^mug  lange  nid^t  erfanntc,  ift  um  fo  m* 
leud^tcnber,  ba  man  ja,  toie  tt)ir  erf ulkten,   ben  fiaüalpen  ema] 
ganj    auffälligen    9WangeI    an    SSerfteinerungen    jufd^rieb.    W^i 
ü.  SBud^  tt)u6te,  tt)ie  feine  ©arfteffung  auf  ber  Äarte  öon  1826;] 
au^ttjeift,  mit  bem   fogenannten  Sllpenlall   nod^  nid^t  üiel  an}«« 
fangen,   unb  erft  im  3a]§re  nad^l^er  brad)te  %.  ßatullog  (1782 
big  1869)  ju   SSerona    erfd^ienenc   ©d^rift    „Saggio    di   zoologia 
fossile  delle  provincie  Austro-Venete",  bie  fidE)  auf  SKarafd^ittiJ 
(1774  — 1825)  geognoftifdie  85efd)reibung    ber  Umgegenb  fem* 
SSot)norteg  ©d^iö  ftü^jte,   eine  SBenbung;  bei  SRecoaro  im  SJicen* 
tinifd)cn,  mo  fid)   f eitler  un5cit)tige  ©eologen   äufammengefunbcn 
^aben,  ftanb  unstDcifcKjaft  edjter  3JJufd)cIfaIf  an.    S)a§  Sal^r  1831 
brad)te  t).  Sud)^>  in^aftreidjcn  SBerliner  9Kabemiet)ortrag  über  bie 
ba^crifdjcu  5Hpcn  mit  feiner  Sbcntifijievung  be§  Segernfeer  Sia^, 
über  bcffcn  Sejicljungcn  jur  Xriaö   mau    freilidf)   nod)  nid^t  reci^t 
Sefdjeib  m\^k,  unb  1834  entbedte  ber  gfeid)e  unermüblid^e  SBan* 
bcrcr  bie  berühmte  ^^una  bei  bem  Iabtnifd)en  Drte  ®t.  Äaffian, 
tDo   fid)   auf   !(eincm  Slrealc  eine  ungefjeure  SWannigfaltigleit  öon 
3!icrfi)rmcn    sufammcubrängt.     darüber,     baß    le^tere     triaffifd^ 
feien,  licrr[d^tc  5unfd)en  3^ronn,  t).  Stipftein  unb  bem  afö  Iun= 
biger  'ij^ctrcfahcnfammler    in   großem   ?[n)ef)cn   fte{)enben   ®rafen 
&,  JU  i\'üuftcr  (1776—1844)  Überoinftimmung,    aber   ber  Crt, 
\voi}\\\  man  bic  2t.  .STaffiaucr  v2d)id)tcn  ju  uericgen  ^atte,  in  ben 
alpiuou  IVnfdiolfalf  ober  in  ben  alpinen  'öuut)anbftein,  blieb  noc^ 
umnifgcflärt:    ja  CutMincbt   pKibicrto    iogar  für  3^orbnung  5ur 
Jtrcibc.    «vier  griff  1S46  o.  .v^auer  merftbätig  ein,   beffen   fd^önc 
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[ttliigen  ermttteli  tuerben  fann.    (Sine  fletne  Saune  t).  93  uc^^  bc^ 
barfai,  boB  et  bicfc  mafegcbenbcn  SBcrfteincrungcn  atö  „Seit* 
wa^äfäxi*'  bcjcid^ncte,  aud^  tocntt  bte  betrcffenben  %mt  feine  ttjirf^ 
f^en  2tm\(!^(iltt,   fonbcm    beliebige  anbete  äßolluglen    ttjaren. 
fjjb  ein  bcgrcnjteS  Territorium  baute  Duenftebt  ba§  SBud^fd^e 
Ct)fiem  K8  in  bic  feinften  Sinjell^eiten  aug;  leiber  aber  ift  feine 
■Äafjtfifation  auSfd^Iiefelid^  auf  fd^njabifd^e  SSerJ^dltniffe  jugefd^nitten, 
nb  aud§  bte  il^m  eigentümßd^e  SJudifiabenbejeid^nung  ber  einjelnen 
Btele  ß§t  [x6)  xAä)t  fo  leidet  auf  anbere  ®ebirge  übertragen. 
Um  fo  mel§r  Igelten  t|ren  SlidE  auf  bag  SSäeite  gerid^tet  b'Drbign^ 
tnb  «.  Dpp^l  (1831  — 1865);    biefer  in  frühem  Sllter  ba^in== 
tefc^tebene  ©clc^rtc  f^at,  tt)ie  fidE)  J^rau^fteüen  ttnrb,  am  erfolg* 
i  nk^ften  in  ö.  SBud^S  ®eifte  fortgearbeitet. 

8ott  ftrcibebilbungen  ift  in  ber  geognoftifd^en  Sitteratur 
fü  Scrncr  triel  bie  Siebe,  aber  eS  gebradE)  an  einer  einljeitlidjen 
Inffaffung  berfclben,  unb  erft  f|)äter  fdE)ufen  Srongniart  unb 
OmaltuS  b'ipallo^  für  granlreid^  unb  SBelgien,  fotoie  ettt)a§ 
ftiSter  (S.  b'«rd^iac  (1802  —  1869)  in  größerem  Stuömafee  eine 
bat  Mlid^en  Umftdnben  angepaßte  Slaffiftlation.  Unb  ttjieber  ttjar 
«8  ü.  8  u^,  ber  bie  balb  allgemein  jugegebene  9?ottt)enbigfeit  l^er* 
k)or]§ob,  o^e  jebttjebe  9iüdEftd^t  auf  bie  f)ctrograt){)ifd^e  85efd)affen* 
^t  eine  BefonbereÄreibeformation  bemSura  ju  fuperponieren. 
&d)sm  1828  ]§atte  er  in  biefe  gormation  bie  ^ippuriten  („Äut)* 
^mer*')  ber  ©aljburger  %lptn  gettjiefen,  unb  ate  burd^  bie  toidEjtigen 
Unterfud^ungen  üon  SRoemer  unb  §.  SB.  ®etni^  (1814 — 1899) 
bog  -Sluftreten  getoiffer  t)ierl^er  gel^öriger  Stblagerungen  aud^  in 
Siorbbcutfd^Ianb  nadfigettjiefen  ttjorben  ttjar,  trat  ü.  95ud)  mit  feiner 
umfaffenben  Slbljanblung  üom  Satire  1849  t)ert)or,  tt)eld)e  bic 
geograp^ifdfie  SSerbreitung  ber  fretajifd^en  gormation 
über  bie  ganje  bislang  erforfd^te  (Srboberfläd^e  verfolgte  unb  bie 
toertt)onften  Slnregungen  für  jenen  Xeil  ber  ©eologie  lieferte,  bie 
man  jur  ^dt  afö  ^ßalaogeograpl^ie  !ennt,  unb  bie  ung  ^auf)t= 
föd^fic^  barauf  l^intoeift,  ttjie  in  ben  einseinen  3^itöbfdE)nitten  ber 
gcologifd^en  Vergangenheit  geftlanb  unb  SBaffer  verteilt  toaren. 
5Bcr  Don  ®eini^  gebraud^te  Sluöbrudf  Cuaberf anbftein* 
formation  »urbc  öon  SBe^rid^  befäntpft  unb  lonnte  ftc^  aud^ 
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teltonifdje  SSerfc^iebenl^eit  ber  bctrcffcnbcn  ®cbirge  Vjt,  bic  fttati» 
grop^ifc^e  ©nljcitfic^fcit  öon  granjöfifc]^  »*  ©ci^tocijerif d^cm,  ®dfaA* 
bi)d)em  unb  gränfifd^em  Sura  unb  bcffen  ^Inalogicn  in  (Snglanb 
mit  Harem  SBIidc  crfonnte!  2)ic  ©nglänbcr  Ratten  i^rc  Dolit^* 
btibungcn  aQerbingd  ausgiebig  ftubicrt;  aud^  ^attz  @.  X^irria 
fein  „Systeme  jurassique",  beffcn  SBcjcid^nung  icbod^  eine  ungleich 
befd^rdnftere  toax,  ate  fie  fpäter  tourbe,  ben  britifd^en  Dotit^ftufcn 
mit  ®IüdE  jur  Seite  gefteOt,  unb  3.  S^utmann  (1804—1865), 
fotüie  ®raf  äßanbeUIo^e  l^atten  für  einjelne  Oebttgäteitc  bie 
©c^ic^tenanorbnung  jutreffenb  beftimmt.  aber  felbft  3L  (Sregl^ 
(1814 — 1865),  ber  ebenfo  burdE)  naturtpüd^fige  ©enialität,  »ie 
burc^  feine  ©onberbarleiten  auSgegeid^nete  ©d^toeijer,  glaubte  cö 
fid^  nod^  üerfagen  ju  muffen,  bie  t)on  il^m  mit  ^öd^fter  ähibie 
beftimmten  3uraglieber  beS  l^eimifd^en  ®ebirgeS  ben  engltfd^ 
SBilbungen  f^nd^roniftifd^  anjugleidEien.  ®erabe  fo  ging  cd  auc^ 
in  anberen  europäifd^en  Säubern;  „für  alle  biefe  ©ebicte",  fo  fpric^t 
fid^  ö.  3^^^<^t  ^"^f  „n)irlte  bie  englifd^e  ©d^ablone  gerabeju  aü 
4^emmfct)ul|''.  ©refel^  Ijatte,  toorauf  gleic^  nad^l^er  jurüd^ufommen 
fein  tt)irb,  bei  bem  ©treben,  biefe  §inbemiffe  ju  übertoinbcn,  folgen« 
reicf)e  (SntbedEungen  gemad^t,  aber  in  ber  bered^tigten  gurc^t,  fic^ 
über  ben  9{a{)men  f)inau^3  ju  uerirren,  innerhalb  bcffen  feiten  t)ott= 
fommene  91  ii topfte  if)n  fo  firf)er  leitete,  fegte  er  fid)  lieber  eine 
SRefignation  auf,  bie  rein  menfdjUd)  begreiflich  unb  biHigcn^mert  ift, 
im  Sutereffe  ber  aud)  burd)  Srrtümer  gar  oft  nac^tialtig  befruchteten 
3Siffenfc[)aft  aber  bod)  bebauert  tuerben  muß.  „SBcr  fid^  nid^t  ge* 
traut,  gclegentlid^  aud)  einmal  feinen  9)ätmcnid)cn  afö  ein  3tan 
äu  erfd)einen,  loeit  feine  2)eufn}ei)e  tion  ber  irrigen  abujcidjt,  n?irb 
e^^  äu  nid)t§  ilJedjtcm  bringen,"  fd}rieb  Sc^oenbein  einmal  an 
S.  t).  Siebig. 

.s^icr  nun  felUe  o.  "Säxid)  ein,  unb  er,  ber  fo  üiel  t)on  ber  3>klt 
gcfcfjeu  ()attc,  war  luic  fein  äiueitcr  basu  geeignet,  bie  5öcbenflid[)teit 
abjuftreifcu,  lueMjc  ©reßü)  befangen  gemacfjt  ^atte.  Gr  fe^jte  ben 
englifdjen  Sia:^  gicid)  bem  in  2)eutfd)laub  betanuten  fd)n)aräen 
Sura,  ben  X)ogger  gleid)  bem  braunen  Sura,  ben  3Ka Im  gleich 
bem  lüeiftcu  Sura  unb  gab  bic  Scitfoffitien  an,  mit  bereu  ,§ilfc 
bic  3ugcl)ürigtcit  cinc^-  beftimmten  i'^orijoutc!^  5U  einer  biefer  brci 
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eine  allgemeinere  ®eltung  fd^on  be^l^alb  ntd^t  öcrfd^affcn,  iDcil  bic  be» 
treff enbe  9lbf onberung^f orm  lein  nntrfigtid^e^  Äennjeid^cn  ber  Äreibe* 
bilbungen  barfteßt,  toeld^  testete  ja  and)  —  barauf  legt  ö.SBud^  einigen 
SRad^brncf  —  ntd^t  gerabe  toeifee  ©d)reiblreibe  ju  führen  brauchen. 

S)e»no^erg  unb  S)eS^a^e^  t)atten,  ttjie  früher  jU  bcmcrfen 
tt)ar,  baö  über  ber  treibe  liegenbe  ^ertidr  in  großen  QüQm  ab* 
gegrenjt,  nnb  S^ell  l^atte  ju  SBeginn  ber  trierjigcr  Sollte  eine 
normatiDe  ©d^eibung  biefeö  ®^fteme§  in  brct  Unterabteilungen 
angegeben,  ju  benen  nur  nac^^er  nod^  eine  öierte  ^injugctrctcn  tft 
3e  nad)bem  bem  9IIter  nad)  eine  biefer  Slbteilungen  bic  gcologifd^e 
5Korgenröte  (TJdg)  anfünbigt  ober  nod)  ttjenig  ober  enblid^  f^on 
t)iel  me^r  -neu  (xacvog)  genannt  tt)erben  muB,  foflte  fic  Gojän, 
SRiojän  unb  ^liogän  l^eifeen,  unb  bie|e  Sermini  l^aben  fi^ 
fd^neff  eingebürgert.  S)urd)  ©e^rid^g  öon  1847  big  1854  ficö 
erftredenbe  2)urd)forfd^ung  beg  norbbeutjd^  =  betgifd^en  Xertiarö 
lüurbe  man  ber  3^t)atfad^e  inne,  baß  jttrifd)en  So*  unb  9Kto}&n 
feine  redete  ©rengfläd^e  ju  legen  fei,  unb  barum  fanb  bei^  ©enannten 
Sßorfd^Iag  STnHang,  5tt)ifd^en  beibe  bie  ertoöl^nte  neue  ©tage,  baÄ 
DHgojän  (dliyog,  ttjenig)  einjufd^ieben.  Sin  längerer  ©trett  über 
bic  3w^^ilw^^9  ber  9?ummuliten  („SWünjfteine")  jur  mefo*  ober 
!änoäoifd)en  jtra,  ben  infonbcrf)eit  ©d)af^äutl  Dernjidelt  mad)te, 
ti)cil  er  bicfc  ^^rotifteu  aud)  in  üicl  tieferem  SlJiüeau  beoba^tet 
t)aben  molltc,  tonnte  erft  jiemlid)  mcl  fpäter  (1865)  non  ®ümbcl 
gefd)Iid)tet  n^crbcn,  unb  fcitbcm  finb  bie  nicbfid)en  ©d)cibd^en  Sürger 
be§  ©o.;\än^.  5nou  ber  nngc5äl)ttcu  9J?engc  namhafter  ©eologen, 
meldie  an  ber  Xctailgtieberung  be§  Xcrtiör^  mit  arbeiteten,  fanu 
I)icr  bct]reifüd)crn)cife  nid^t  geff)rod)en  nierben,  um  fo  n)cniger,  ba 
jcl.U  fo  ,^icmUd)  alle  SSirbcIticre,  tcilnjcife  in  üertrirrenber  ^vüllc 
i)ou  Wattungen,  Wirten  unb  i>arietäten,  paläontologifdje  Serürf^ 
fiditigung  ücrtangeu.  X^ie  tertiäre  Slond)l)Iienfauna  fanb  einen 
nbcrauy  torrctt  arbcitcubcn  93iograpI)en  in  g.  ©anbberger  (1826 
b\<b  1898),  bcffen  ©pcäialarbciten  über  bie  SÖciü^änbilbungen  be^ 
A^crjogtume  3taffau  unb  bcc>  SUainscr  93edcn§  Don  üorbilblid^cr 
iycbcutuug  für  äl}n(id)c  S'^vcdc  gctuorbcn  finb. 

3^ie  bcibcn  33cftanbtci(e  be^^  fogenannten  Duartär§,  bie  man 
aU  T^iluiHum    unb  ^niuinum   unter) d)eibct,   geben   an   biefcm 


•     • 


•( 


I   • 


«    I   • 


302     X.   Xie  Ökologie  auf  bent  9Bege  ))on  2.  D.  S3u(^  au  (S:)^.  S^ 

willig  G^reitbcrg  infolge  be^  Umftanbe^,  ba§  er,  mit  ben 
bcbinguitgen  biefer  falfauöfd^cibcnbcn  5ßoI^pen  nod^  tDcntg 
aud)  in  SReeren  ber  gemäßigten  Qom  nad)  lebenben  ÄoroUcn 
jeboc^  nur  üerfteinerte  fanb.     S)ie  ©d^inobermen  toarcn 
Guüier  auf  i^rc  Stellung  im  joologifc^en  ©^fteme  gcjjrüft  to< 
aber  erft  ü.  S5u(f)ö  flaffifrfie  9trbeiten   über  bie  ©eeUIicn, 
feit  1840  ben  Jorfdjer  angelegentlid^  befd^äftigten,  lenften 
bie  9?erfteinerungßf enner  auf  bief en  gormenfreig  l^in,  bem  S.  Slgaf jij 
unb  G.  2)ef  or  aurf)  bie  ©eeigel  einverleibten.    ®ie  ^crauöl 
ber  SRooöforaHentierrfien  ober  ©rtiojoen  aug   ber  ücrtoii 
SKannigfaltigfeit  ber  Korallen  unb  bie  (Srl^ebung  erfterer  jur 
ftanbigfcit  benjirfte   1850   §.  aSilne   (Sbnjarbg   (1800—1885) 
^ielfad)   njurbe  nod)    snjifd^en  3D?ufc^eIn  unb   Srad^iopobei 
obnjo^t  biefer  SRame  fc^on  feit  1807  im  Umlaufe  toar,  fein 
fonbcrer  Unterfc^ieb  gemacht,  bi^  1834  t).  S5ud^  ben  ?[rmfu|fafj 
i^re  9tutonomie   fieberte   unb  bie  an  ben  S^erebrateln  crmii 
Sennjcidjen  („Sdjnabelregion")  belannt    gab.    gür    biefe  2im 
njurben  feit  1851  %f),  S)at)ibfon^  (1817—1885)  2Ronogra|)|iei 
bie  oberfte  DueQe  ber  ©ele^rung.    S)urc^  (Suüier  unb  be  Samatd 
toar   man  auf  bie  Äep^alop oben   afe  eine  ganj   originell  ba* 
ftcl^enbe  Xicrmannigfaltigfeit  aufmerffam  genjorben,  aber  bie  joob»  .' 
gifdjc  iHaffififation  erfdjicn  fd)toicrig,  bi§  o.  Sud^  bie  nod^  jcjt 
gcbräudjiidjc  2lmmomten=3;cnmnotogie  einführte  unb  jugleid^  b(ö 
9JJl)fterium    ber    fogenannten   9Iptt)d)en   baburc^   au^   ber  Säett 
fdjafftc,   ba J3  er  biefe  fonbcrbaren  formen  afö  Steile  öortoeltliti^ 
2yeid)ticre  bcfinierte.    5)ie   foffilcn   Snfeften,    im  Sarbon  fe|t 
fjäufig,    Ratten    fid)    ber    liebeüorten  Sead^tung  ®.  g.  ©ermaxä 
(1786— 1853)  5u  erfreuen.    2)ic  Sc^re  t)on  ben  foffilen  aBirbcU 
tiercn,    5UDor   ein   ungeorbnete»  9lggregat  jerftreuter  unb  öcr* 
tuorrcncr  ©in5cltf|atfad)en,    ^attc   ßuüicr^  ©enialität   aug  bem 
3uftanbe  bcc-»  Sfjao^  erfjobcn,  unb  ba§  üon  if|m  bimnatorifd^  er* 
fd)toffeuc  (5kfc|j  ber  Korrelation  ber  einjelnen  Körperteile 
fcljtc  ifju  in  ben  Staub,  au^  fpärlidicn  SReften  ben  Körperbau  bcö 
^Tierc^   äu   rcfonftruicrcn.     2)ic   ücrfteinerten  ^i\ä)t  bilbeten  ben 
(^cgcnftaub  beö  foftbareu  SScrfc^,  n)cld)c§  iJ.  Stgaffij  in  ben  3al^ren 
1833  tnö  1843   I|erau^^gab;    i^n  untcrftü^ten  babei  8L  SBalcn^ 
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bie  jd^önc  Aufgabe  ji^fi^ff  i>ic  überaus  biffcrcntticrte  ©dugc 
bic  bei  ^ifcrmi  in  2lttifa  aufgcbecft  toorbcn  toax,  ju 
gür  ba^  ^ö^Icnbiluüium  l^abeti  Sudftanb  unb  ?ß.  S^.  @^i 
ling  (1791—1836)  ©rofeeö  gcleiftct,  tod^rcnb  ^.  galcönct 
bic  tertiäre  üertDelt  3nbien§  lernten  lehrte. 

3nt  allgemeinen  ^at  öon  je  bie  ß^öpaläontologtc 
greunbe  atö  bie  5ß^t|topatäontoIogie  gefunben,  bic  erfl 
ettua  l^unbcrt  Sauren  ben  S^arafter  einer  geologifd^en 
annat)m,  bann  aber,  banf  ben  unerntüblirfien  Slnftrengungm 
G.  5.  ü.  ©d^Iot^eim  (1764—1832),  ©rafen  Ä.  2R.  t).  ©ti 
berg  (1761—1838)  unb  21.  Srongniart,  einen  fr&ftiflcn 
frf)n)ung  na^m.  3^^^  feineren  Unterfrfieibung  ber  botanifd^ 
male  üerfiefelter  ^ötjer  biente  feit  1830  bag  SDKfroffop, 
für  biefen  befonberen  Qtotd  fteQte  man  fogar  bie  oben  befl^n 
©ünnfc^Iiffe  weit  früfjer  l^er,  ate  man  in  il^nen  baÄ 
SSe^ifet  ber  (Sefteinöfunbe  fennen  gelernt  ^atte.  Siad^  btcfct 
^in  boten  bie  ju  ©eginn  ber  t)ier5iger  Sa^re  gebrucEten 
t)on  21.  3.  ©orba  (1809 — 1849)  bie  reirf)fte  2lnreguttg,  unb 
bie  gleid^e  3^*  ^^^^  ©oeppertg  umfänglid^e  fd^riftft 
S^ätigfeit  il^ren  2lnfang.  3^"^^ift  ^^^^^  ^^^  P^  ^i^f  Wc 
S5ilbungen,  unter  benen  ba§  Äarbon  ben  größten  SReij  gc 
befd)rünft;  baö  Xertiar  ftanb  nod^  im  @d)atten,  njenngteid^  ö.  SuiJ' 
auf  pt)t)topaIäontoIogifd^em  SBege  bie  mioäänen  Söraunfo^Ienoblojf» 
rungen  ^ronologif^  ju  ftiieren  getrautet  l^atte.  3ieue§  Scba 
fam  in  baö  ©tubium  ber  Xertiärflora,  ate  21.  Sraun  (1805  Ki 
1877)  1845  bie  berül^mten  ®teinbrüd)e  üon  Dningen  bei  ©d^jj* 
f)au)eu  burd^forfd^te,  in  benen  bereinft  ber  3örid^^^  3?aturforf(l|ct 
3.  S.  ©d^eud^jer  ben  ,,t)erfteinerten  9D?enfd^en",  einen  gigantifd^ 
©atamanber,  aufgefunben  l^atte.  9^ädE)[tbem  erfd^ienen  je^t  aud^  be* 
reit§  Ittterarifdje  2lrbeiten  ber  beiben  Sotanüer,  tt)eld^e  in  einer 
fpäteren  3^^^  ^^^  i^^^  SKeifter  ber  fänoäoifd^en  gloriftif  aUfeitig 
anerfannt  tpurben,  be§  Öfterreic^er^  g.  Unger  (1800 — 1870)  unb 
beö  ©cfjtüeiäerö  D.  §eer  (1809—1883). 

SJfan  barf  tr)ot)I  ungefd^eut  be]^au|)ten,  bafe  bie  erften  fünf 
Safirjel^nte  beö  19.  Sa^r^unbertg  einen  ungemein  reid^^altigen 
©rtrag  für  bie  5ßaIäontoIogie  abwarfen,  unb  ba^  auf  bem  bamafö 
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fofge  in  btcfc  Ic|tcrc  ffilaffc.  SWc  STOöfllid^f cit ,  bafe  burd^  ftetigen 
ßuiDQc^g  locfcrcr,  mantclförmtg  bag  bereite  gcbilbcte  SSuIfongerfifie 
utnl^üllenber  ©d^tc^ten  ein@tratot)u(fan  ju  ftanbe  fommen 
fönnc,  ftcHtc  t).  93u(^  in  ?tbrcbc.  Xrat  er  fo  in  SSKbcrfprud^  mit 
S^atfad^cn,  bic  feitbcm  untoiberfpred^Iid^  begrünbet  loorben  finb, 
fo  ^at  er  fid^  bod^  anbcrcrfeitg  unüergänglid^c  Scrbicnftc  ertoorben 
burd^  feine  geiftüoHen  ?tuffd^Iüffe  über  ^zntxaU  unb  Stetigen' 
üullane,  über  bie  fd^nurartige  3ieil^ung  ber  Ärd^ipetc  im  Dften 
9[ieni^  unb  überhaupt  in  ber  93egrünbung  einer  bad  p^^o« 
grop^ifrfie  SRoment  forgfältig  berüdffid^tigenben  SSuIfan« 
geograpl^ie.  3n  biefem  le^teren  fünfte  f)at  er  feinen  fjrteunb 
t).  ^umbolbt  beeinflußt  unb  ift  t)on  biefem  toiebcr  beeinfbiBt 
njorben;  i^re  beiberfeitigen  SCrbeiten  überragen  toeit  bic  in  i^rer 
«rt  banfen^toerte  SSußanftatiftil  Don  6.  ®.  S.  ©aubcn^  (1795 
big  1865),  bie  1826  bem  5ßublifum  vorgelegt  toarb.  (Segen  bic 
©rliebunggfrater  erl^oben  ®.3.5ßouIett^©crope (1797—1876) unb 
S^ell  ge^be,  geleitet  burd^  il^re  an  ben  außer  Äftiüitat  gefegten 
SSuIfanen  granfreid^ö  unb  ber  ®ifel  gefammelten  ©rfa^rungen; 
aud^  3.  ©teininger  (1794 — 1874),  bem  gegenüber  fid^  ü.  ©uc^ 
ba^in  äußerte,  baß,  toer  bie  ©fei  nid^t  fenne,  überl^au))t  auf  fein 
Urteil  über  t)ultanifd^e  örfd)einungen  9tn)prud^  ergeben  bürfc, 
njurbe  auö  einem  9ln^änger  feinet  berühmten  Äorrefponbcnten 
fd^tießlidE)  beffen  ©egner,  tt)enn  aud^  nur  bebingt.  S)ag  SBcrt 
Roulett ^©cro|)eö,  toetdtje^  1825  juerft  ausgegeben  ttjurbe,  öer* 
üoQfomnmete  9luflagen  aber  biö  in  bie  neuefte  Q^xt  erleben  folltc, 
enttjält  in  ben  großen  Seitlinien  genau  baö  gleid)e  üultanologifc^ 
®l)ftem,  toetdjeö  unfere  mobernen  Äompenbien  oorfü^ren,  inbem 
nur  einfttoeilen  D.  Siud^ö  einfeitige  2tbneigung  gegen  bie  3^^ 
(affung  t)on  2luf)dE)üttungsitegeIn  in  bie  entgegengefe^te  ©infeitigfcit 
t)erfe^  t  loirb;  alte  geuerberge  finb  je^t  gefc^id^tete  8Jul* 
tc  ^^'  unb  für  homogene  ift  fein  ^la^  übrig.  35en 
.'*^^^  i)en  SBiberf ackern  .be^s  beutfd)en  SReifterg  gefeilten  fic^  ber 
^^'^tf^e  Jyr.  4,offmanu  unb  ber  graujofe  6.  ^rcDoft  (1787 
1855)  bei;  man  r^  'o  ee  bem  fonft  fo  eigenttjilligen  3Ranne 
id)rüt|men,  ha',  er  in  einer  9tejenfion  be§  t)on  §offmann  nac^* 
•laffenen  äÖerfeS  auf  ba^  gtimpflid)fte  mit  bem  aHju  frü^  S>a^in* 
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folge  in  bicfc  festere  ffilaffe.  SWc  STOögüd^fcit ,  bafe  burd^  ftc%i 
3unKi(i^^  lodtxtx,  tnontelförmtg  bad  bereite  gebi(bete  SBuIfanget&ftt 
uml^üllenber  ©c^id^ten  ein@trato))uIfan  ju  ftanbe  fonunoi 
fönnc,  ftcßtc  t).  Sud^  in  Slbrcbe.  Xrat  er  fo  in  SBiberfprud^  ntit 
Sl^tfad^n,  bic  feitbem  untmberfpred^Iid^  begrünbet  ttjorben  fiitb^ 
fo  f)at  er  fid^  bod^  anbererfeitö  unüergänglid^e  SSerbienfte  crtoorbcÄ 
burrf)  feine  geiftüoQen  2luff(f)Iüffe  über  ^^ntxaU  unb  SRei^en«  - 
üulfane,  über  bie  fd^nurartige  9iei^ung  ber  SCrd^i^jete  int  Dftai 
?lfieni^  unb  überl^aupt  in  ber  Segrünbung  einer  ba^  PW^ 
grap^ifd^e  STOoment  forgfältig  berüdffid^tigenben  SSuIfan« 
geograpl^ie.  3n  biefem  festeren  5)Junfte  l^at  er  feinen  grcunb 
t).  ^umbolbt  beeinflußt  unb  ift  t)on  biefem  toieber  becinpuftt 
njorben;  ilire  beiberfeitigen  Arbeiten  überragen  toeit  bie  in  i^ter 
2trt  banfen^tücrte  »ußanftatiftif  Don  6.  ®.  S.  ©aubcn^  (1795 
big  1865),  bie  1826  bem  5ßublifum  vorgelegt  toarb.  (Segen  bie 
©r^ebunggfrater  erl^oben®.3f.5)JouIett«»©crope(1797 — 1876) unb 
St) eil  ge^be,  geleitet  burrf)  il^re  an  ben  außer  Slftitntdt  gefegten 
SBuIfanen  ^vantxtiä)^  unb  ber  ®ifel  gefammelten  ©rfa^rungen; 
aud^  3.  ©teininger  (1794 — 1874),  bem  gegenüber  fid^  t).  fdnäj 
baf)\x[  äußerte,  baß,  wer  bie  ©fei  nid^t  !enne,  über^au^jt  auf  fein 
Urteil  über  t)ulfanifd)e  Grfd^einungen  SlnfprudE)  erl^eben  burfe, 
tüurbe  au§  einem  Slntjänger  feinet  berühmten  Sorrefponbenten 
fd^tießtidE)  beffen  ®egner,  toenn  auc^  nur  bebingt.  ©aö  3Berf 
Roulett «^Scropcö,  toeld^e^  1825  juerft  ausgegeben  tt)urbe,  öet* 
üollfommnete  Sluflagen  aber  bis  in  bie  neuefte  3^^^  erleben  foHte, 
enttjält  in  ben  großen  Seitlinien  genau  baS  gleid^e  üulfanologifd^e 
®t)ftem,  njelc^eS  unfere  mobernen  Äompenbien  üorfü^ren,  inbem 
nur  einfttüeilen  t).  Sud^S  etnfeitige  SIbneigung  gegen  bie  3^- 
laffung  t)on  2Iuffd)üttungS!egeIn  in  bie  entgegengefegte  ©infeitigfeit 
t)erfe^  't  tüirb;  alte  geuerberge  finb  jegt  gefd^ic^tete  SBuI* 
fc  ^^^  unb  für  homogene  ift  fein  ^lag  übrig.  S)en 
-  *^^^  i)en  SBiberfadE)ern  .beS  beutfd^en  SKeifterS  gefeilten  fic^  ber 
^^'^  tf^e  ?^x.  4.offmann  unb  ber  Sransofe  (£.  ^reüoft  (1787 
1855)  bei;  man  r  vj]  eS  bem  fonft  fo  eigentoiUigen  Spanne 
"id^rüljmen,  ba",  er  in  einer  SRejenfion  beS  üon  ^offmann  nad^* 
•laffenen  SBerleS  auf  ba§^  gttmpfltd^fte  mit  bem  o&in  frül^  S)al|in=' 
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gcfci^icbcncn  umging,  toenn  i^m  aurf)  beffcn  8lnfid^tcn  über  baö 
Äuftaud^cn  unb  SBiebert)crfci^ttnnbcn  bcr  Snfcl  „gerbinanbea"  im 
aRittcIIänbifd^n  SRccre  ^öc^ft  Iclerifrf)  öorfommcn  mußten.  9tuc^ 
fanb  er  einen  t^atfrdftigcn  ©enoffcn  in  @Iie  bc  Scaumont, 
bcr  ej))crimcntell  —  aber  irrig  —  bie  Unmöglid^feit  f teuerer 
9{eigungdtmnfe(  bei  lofe  gefd^irfiteten  STOaffen  bargetl^an  ju  ^aben 
öermeinte.  ®r  unb  5)ufreno^  blieben  bei  t).  ©ud^  [teilen, 
iD&i^renb  bie  SRe^rja^I  ber  franjöfifdien  gad^männer  fid^  t)on  i^m 
abttxinbte;  aber  in  S)eutfd^Ianb  lieft  fic^  bie  X^eorie  ber  ©r^ebungS* 
fratcr  fd^toerer  erfd^üttem,  unb  aU  beren  Urheber  ftarb,  fonnte 
er  bicfclbe  atö  befestigt  betrachten,  greilid^  §at  fie  bie  fed^jiger 
Sa^rc  nid^t  überlebt  ?ß^t|fi!alifd^e  ©pefulationen  über  ben 
6ru))tion8aIt  toaren  toenig  beliebt;  §.  S)at)t|  unb  S)aubent| 
glaubten  d^mifd^  Umfe|ung8afte  afö  S^riebfeber  ber  nac^  oben  ge^« 
rid^tctcn  SRagmabeöjegung  anfprec^en  ju  muffen,  aber  üiele  l^ielten 
an  ber  au^  bem  1 8.  Sa^rl^unbert  ^erübergenommenen  Sluff affung  f eft, 
bafe  bie  ©Epanfiölraft  ber  burd^  einträufeinbeö  SBaffer 
erjeugten  ®ämpfe  bie  toalire  betüegenbe  Urfarfie  fei. 

S)ie  (Srbbeben  pflegte  man,  wie  u.  a.  |)offmann^  oben 
genannte^  SBerf  (ed.  o.  2)ec^en,  Serlin  1837—1838)  jum  2lu^- 
bruc!e  bringt,  afö  eine  9trt  nottoenbiger  Sonfequenj  beg  ©pieleö  ber 
öulfanifd^en  Strafte  anjufe^en.  S)ie  ^umbolbtfd^e  SReife  ^atte  ber 
aSorftellung  Dbertoaffer  üerfd^afft ,  bafe  bie  feuerfpeienben  Serge 
©td^er^eit^oentile  einer  ©egenb  feien,  beren  SSerftopfung  ent* 
toeber  eine  ©rberfd^ütterung  ober  bod^  jum  minbeften  jeneg  furcht* 
bar  rollenbe,  fubterrane  ©eräufc^  jur  golge  l^abe,  baö  bem  großen 
Sieifenben   t)on  SRiobamba  ^er  befannt  toar.    SIuc^  t).  S5ud^  liefe 
nid^t  ab  t)on  ber  üulfaniftifd^en  §t)pot^efe,  unb  atö  er  1799  felbft 
in  ©c^Iefien  einen  (Srbftofe  fül^Ife,   appellierte  er  jur  ©rllärung 
an  ,,  einen  ausgetretenen  SIrm  eines  ®aSftromeS  t)on  bem  g  '^en 
SWeere    im   füblid^en    ©uropa,    bcffen    Quellen    nie    t)erfte^^'  ' 
Smmer^n  ift  biefer  furje  8luffa^  bod^'auiJr  n)ieber  ber  XrP^^* 
eines  getoiffen  gortfc^ritteS,  inbem  fein  Sßerfaffer  ati  bie-9JiögIi^^^ 
feit,  fartograp^ifd^  bie  ©teOe  ftärffter  ©?lft$f tterung  —  baS  (£pt^^^ 
jentrum,  toie  toir  ^eute  fagen  toürben  —  feftäulejjen,  finge  (£r 
örterungen  hiüpft    ©pdter  erlebte  er  in  Sieapet  ein  j^toeiteS  (£rb 
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beben,  tpä^renb  eben  ein  ^arojr^muS  beS  SBefut)  im  ©ange  tDOi; 
unb  ba  geftanb  t).  93  u  d^  offen ,  ber  Slu^brud^  fei  boc!^  ido^  wi 
bem  anbeten  Sreignt^  nid^t  in  unmittelbare  ^ufab)er6inbmig  {i 
bringen,  njeil  bag  meift  erfd^ütterte,  ejjijentrole  ®ebiet  jicmKcl^  wä 
feitab  t)on  bem  93erge  (ag.  SESeitere  Folgerungen  tourben  inbefjdt^ 
au^  biefer  bemerfenöroerten  SBa^mel^mung  üorerft  nic^t  gejogaL 
SRan  |U(f)te  bie  Urfad^en  ber  feiömifd^en  Srfd^inungen,  looför  bie 
im  Sa^re  1827  gefröntc  5ßrei8fd^rift  t)on  g.S.ffiric^  (1768— 184S) 
ben  beutlic^ften  Seleg  abgiebt,  an  aQen  möglid^en  Drten,  nur  gendie 
nid^t  ba,  n)o  fte  in  ber  äJ^e^rja^I  ber  ^Qe  ju  fud^en  fein  tskA, 
namlic^  in  ber  internen  Umlagerungen  untertoorfenen  ©rbtniffe 
@ine  fel^r  üerbienftlid^e  ©rbbebenftatiftif  arbeitete  1841 8L^errcl) 
(1808—1882)  auö,  unb  biefer  erften  Seröffentlid^ung  ift  nun»^ 
anbere  narfigef olgt.  SKinber  günftig  toar  5)J  e  r  r  e  ^  8  ®influ6  auf 
bie  ©rbbebcnfunbe  infofem,  afe  er  ber  Sater  jener  Änfid^t  ift 
nad^  toeldjer  bie  Slnjiel^ung  ber  ^immeUförper  auf  bat 
glutflüffige  ©rbinncre  fotool^I  öulfanifd^e  ©niptionen  aföoiu^ 
©rbftöfee  üeranlaffen  foß  —  einer  Strle^re,  bie,  üon  flrupdfreien 
^^pot^etifem  toeiter  gebilbet,  ber  emften  gorfc^ung  nad^maö  mit« 
unter  gerabeju  ^inbernb  in  htn  SBeg  getreten  ift 

S)ie  Se^re  Don  ber  ©ebirg^bilbung,  beren  einjelne  Seile 
Siaumannö  trefffic^eö  §anbbuc^  t)on  1850  bereite  mit  bem  — 
übrigens  and)  in  ©enecaö  „Naturales  quaestiones"  üorgebilbeten 
—  bejcic^nenben  SRamen  ©eoteftonif  jufammennimmt,  ftanbfaft 
burd)auö  unter  bem  ß^Wjen  ber  unö  auö  bem  SInfange  biefeS  Xb* 
fc^nitteS  erinnerlichen  Äataflt)SmenIe^re.  §ier  trafen  ^utton 
unb  t).  95uc^  jufammen,  inbem  fte  annahmen,  bafe  bie  großen 
Kettengebirge  ber  (£rbe  burd^  ben  nad^  oben  gerid^teten  S)rudE  bc^ 
SRagmag  aufgeridE)tet  toorben  feien;  ba  biefer  natürlidE)  nid^t  aßent* 
falben  gleidEimäßig  wirlen  lonnte,  fo  fc^ienen  ftrf)  Steigung,  SSer* 
biegung,  galtung  unb  3^^i^^^fe^"9  ^^^  ©d^id^ten  einfad^  begreifen 
ju  laffen.  SRit  jeber  folc^en  |)ebuug,  fo  fd^Iofe  t).  SBud^  ttjeiter, 
toar  eine  Spaltenaufquetfd^ung  unb  ein  SluStritt  magmatifd^er 
SRaterie,  bie  je^t  jur  langfam  erftarrenben  £at)a  njurbe,  oerbunben. 
©inen  entfd^eibenben  Settjeiö  für  bie  9tt^tigfeit  biefer  §ebung8=' 
t^eorte  fa^  er  in  ben  fübtirolifd^en  ©olomitbergen,   bie  fid^ 
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iß  aud^  tmrflid^  in  bcr  9?ä§e  namhafter  5ßorp^t)raugtritte  finbcn; 
bon  ^ufe  au§,  fo  fd^Iofe  er,  bcftanbcn  bicfc  (Sr^cbungen  au§  gc* 
ttA^nlid^m,  l^orijontal  gef(f)ic^tetem  S^riaSfalf,  unb  aU  bic  3n* 
trufttmiaffcn  cmporbrangcn,  bctoirften  aufftcigenbc  3D?agne[tabänipfe 
Mc  ©olomitifierung  bc§  ÄaflcS,  au§  bem  nad^^cr  ber  leidet  jcr* 
ftdrbore  Xaß  erofit)  au^gcfc^icben  tourbe.  S)iefer  9lu§Iaugungg* 
fnroge^  ^tte  jur  golge,  bafe  bie  S)olomite  iencn  bijarr  jerriffcnen 
Dberfläd^end^arafter  erl^iclten,  ber  i^re  Ianbf(f)aftli(f)e  ©ro^artigfcit 
bdriitgt  3n  d^cmifd^en  Reifen  fticfe  biefe  (Srflärung  auf  SBiber* 
ffnntc^,  aber  bcn  ©cologen  machte  fie  bie  geiftreid^e  Sßerlettung 
mehret  anfd^nenb  gcgencinanber  neutraler  Sreigniffe  unter  bem 
n&tnlid^n  ®cfid^t8punfte  annehmbar,  unb  bal^er  l^at  fie  benn  aud^ 
(ange  boS  Serrain  be^errfc^t.  gür  S)eutfd^Ianb  unterfd^ieb  t).S8ud^ 
öier  jeitlid^  üerfd^iebene  ^ebungSrudfe,  ate  beren  9iefultate  fid^  un§, 
bem  Älter  nad^  georbnet,  ba^  nieberlänbifd^e,  norböftlic^e, 
rl^etntfd^e  unb  alpine  ©ebirgSf^ftem  barfteßen;  bie  burc^aug 
jutreffenbe  §erau§f^Iung  biefer  t)ier  teftonifd^en  Seitlinien  ift 
gans  unabl^ngig  üon  ber  §ebung§tl^eorie  felber  unb  l^at  (entere  atö 
ein  öoi^üglid^eS  bibaftifc^e^  Hilfsmittel  jur  Orientierung  in  ben 
t)crtDidfeIten  SSer^&Itniffen  beg  beutfc^en  ®ebirg§baue§  überbauert. 
SWeben  feinem  alten  greibergerStubiengenoffen,  beffen„Äo§mo§" 
im  b^namifd^^geologifd^en  Steile  nirgenbtüo  ben  überjeugten  2(n^ 
^nger  ü.  Sud^g  üerfennen  la^t,  fonnte  fidE)  festerer  faum  eines 
treueren  ®efoIgSmanneS  rühmen,  afö  beS  mit  SRed^t  l^od^  geadE)teten 
franjöfifd^en  ©eologen  (Slie  be  Seaumont.  ©eine  einf(f)Iägigen 
^ublifationen  verbreiten  fid^  über  ben  langen  3ritraum  t)on  1829 
bis  1858  unb  gipfeln  in  bem  ©a^e,  bafe  bie  ©palten,  burd^  tüeld^e 
bie  magmatifc^en  2Äaffen  austreten,  eine  regelmäßige  geometrifd^e 
Änorbnung  auftoeifen,  einem  bobefaebrifdE)en  SRe^e  auf  ber 
@rboberfIdd^e  fid^  anpaffen.  Slbgefel^en  baüon,  bafe  in  ben  großen 
tcrreftrifd^en  ©ebirgSf^ftemen  eine  berartige  SRegelmäßigleit  ol^ne 
Sttxing  nid^t  aufgejeigt  toerben  lann,  ift  aud^  gegen  bie  aus  ber 
ÖcbungStl^orie  entfpringenbe,  aprioriftifc^e  Äonftruftion  beS  ®e^ 
birgSbaueS  mand^erlei  einjutoenben ;  eS  trifft  nid^t  ju,  baß  bie 
OebirgSac^fe  immer  auS  ®ranit  u.  bergt,  beftel^en,  unb  baß  fidE) 
auf  bciben  ©eiten  ber  9?eigungStt)inIeI  ber  febimentären  ©dE)ic^ten 
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g(et(i^förmig  üermtnbem  foQ.  ^a^  „B^eaa  pentagonal''  ^  ibm 
man  [id^  bei  näherem  ßi^fc^c^  ücrgcttriffcrt,  nicmafö  mcl^r  ate  eim 
Äd^tungi^crfolg  erjicit 

3)a6  ^ol^c  SScrbicnft,  bie  galtetibilbung  burd^  bo<)j)efc 
fcitigcn  Satcralfd^ub  afe  ein  §o(f)tmc§tigcg  SRoment  ber  8er| 
birgöbilbung  in  bcn  SBorbcrgrunb  gcrücft  ju  ^aben,  fonunt  bot 
Sura^'SBciDo^ncr  3.  X^urmann  (1804 — 1855)  ^n,  ber  in  bief« 
ttafftjd^en  ^Itcngebirge  an  ber  üertifalen  2lufrid^tung  irre  tomk 
©eine  1830  gcf(f)riebcne ,  ba^nbrc(f)cnbe  Slb^anblung  fanb  inetf» 
ttjürbigertoeife  bei  t).  93ud^  eine  fe^r  ttjo^ltoollenbc  SBcurteilmig; 
man  möchte  faft  glauben,  bafe  biefer  fd^arffinnige  unb  ftctö  fonHjf» 
bereite  Äritifer  ftrf)  burd^  bai^  üielbeutigc  SBort  «soulfevement* 
täufd^en  liefe  unb  ben  tief  ge^enben  ®egenfa^,  ber  feine  gunba* 
mentalanfd^auung  t)on  berjenigen  X^urmann^  trennt,  tm^ 
gel^örig  toürbigte.  Slber  aud^  ©orbier  unb  5ßr4t)oft  neigten  bet 
STOeinung  ju,  bafe  bie  burd^  Su^ftral^Iung  unb  ?lbfü^Ittiij 
be^  ©rbballeö  üerurfad^te  ©d^rumpfung  bie  ©rbobet* 
fläche  in  SRunjeln  lege,  unb  feit  1846  erftanb  biefer  fton« 
tra!tion^^t)po  t^efe  ein  getoanbter  fiämpe  in  bem  Ämeriloiiet 
S)ana,  bem  Se  ©onte  (geb.  1823)  fe!unbierte.  S)ana  1^  cot^ 
bie  tc!tonifdE)e  Äunftfprad^e  burd^  eine  SRei^e  gut  getpäl^lter  Äu8» 
brüde  t^erbeffert,  unter  benen  tüir  nur  bie  je^t  jebem  geologifd^ 
Slnfänger  geläufige  Slntitl^efe  ©^nfUnale  —  Slntiflinale  l|cr* 
t)orf|eben  moQen. 

SSBirb  bie  ©rbrinbe  burc^  irgenbtüeld^e,  rabial  ober  l^orijontal 
tüirfenbe  ^äfte  beanfpruc^t,  fo  mufe  man  bereu  S33irfuttg  aud^  an 
ben  @d^tt)an!ungen  ber  Äüftenlinie  erfennen.  ?ßla^fair 
(1802)  unb,  noc^  tueit  ent)d)iebener,  t).  S8udE)  (1808)  fteHten  bie 
Grbfcfte  al§  ba§  SettjegUd^e,  ba§  SKeer  alö  ba§  JRul^enbe  ^in, 
uni^renb  bi$  bal^in  bie  1792  aufgefteüte  §t)pott)efe  be§  STbrniroß 
SWorbenanfar,  bafe  bie  Dftfee  fid[)  immer  f tarier  burd^  il^re  brei 
5ßf orten  in  bie  9?orb)ee  entleere,  ol^ne  burc^  ben  Unterftrom  ben 
SDefcIt  au$geglid)en  5U  erhalten,  bie  meiften  Slnfänger  gehabt  ^ 
S.  5.  aS.  Sotinfton  (1798—1855)  ftellte  fidE)  auf  benfclben 
©tanbpunft,  ben  aud)  ber  ßficmifcr  3^eräeliu§  einna^; 
fdjrumpft  bie  ßrbe  .vifammcn,   fo  man  mit  bicfem  ^ßrojeffe  eine 
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Umfc^ung  bc8  STOcertpaffcrg  §anb  in  §anb   gelten,  bic  §tcr  ju 

einem  SCnfteigcn,  bort  ju  einem  ©infen  beö  S33afferfpiegefö  fü^rt, 

unb  bie  alten  ©ttanblinien,  bie  21.  Sratjaiö  1842  auf  feiner 

nortoegifd^cn  SReife  beobad^tet  f)attt,  festen  biefe  Unglei(f)]^eit  in  ber 

.^öl^  beg  5Kcerc^nit)cau8  aufeer  Qtoü'itt    S)ie  SKe^rjal^I  ber  ®eo* 

logen  l^iclt  mit  t).  Sud^  bafür,  ba§  baö  geftlanb  an  ber  einen 

©teDe  fid^  au8  bcm  SBaffer  ^ebe,  auf  einer  anberen  langfam  in 

'-    biefeS  l^inabtaud^e.    S)ie  berühmten,  in  i^rem  STOittelftüdCe    t)on 

*  ^^laben  jerfreffenen  ©äulen  beg  ©erapeum^  t)on  5(JoääuoIi, 

on  toeld^en  fid^  berSBi|  vieler  gorfrfier,  vi.a.  auc^  eineg  ®oet§e,  be^* 

tätigt  l^atte,  gaben  ein  guteg  Slrgument  für  einen  SBed^fel  rudE* 

:    toeife  crfotgcnber  Sanb^ebungen  unb  Sanbfenfungen  ab. 

3!)en  ©tanbpunft,  bafe  bie  meiften  Dberfldc^enöeränberungen 

burc^  langfame,  ftctig  toirfenbe  Sfgentien  üerurfarfit  feien, 

Dertrat  entfd^tcben  unb  gcnjanbt  Ä.  ®.  St.  t).  §off  (1771—1837), 

beffen  auf  ftu|)enbcr  ©elcl^rfamfeit  aufgebaute^  ^aupttuerf  („®e:= 

fc^te  ber  burd^  Überlieferung  nac^getoiefenen  SSeränberungen  ber 

Crboberfßd^e"  [mit  ben  fpäteren  @rgän jungen  fünf  95änbe],  ©otl^a 

1822 — 1841)  noc^  ie|t  Don  feinem  unbefragt  bleibt,  ber  fic§  bie 

Aufgabe  üortegt,  ju  ermitteln,  toelc^e  5ßI|^fiognomie  irgenb  ein 

Sonbftrid^  t)or  fo  unb  fo  langer  3^*  gel^abt  l^abe.    Stiell  trat 

genau  in  t).  §off§  gufeftapfen,  unb  man  fann  bartl^un,  bafe  ber 

eine  Dom  anberen  3D?andE)e§  empfangen,  il^m  jeboc^  auc^  9RandE)e^ 

gegeben  §at.  9?unmel^r  fing  man  aud^  an,  ben  tjon  ber  „l^eroifc^en" 

SHd^tung    üernac^Iäffigten  ^aftäu^erungen  ber  Srofion    unb 

Senubation  eine  erljöl^te  S5ebeutung  beijumeffen.    ©d^on  im 

j     18.  Sal^rl^unbert  l^atten  Diele  Slutoren,   ©uettarb,   Xargioni^ 

:    Sonjetti,  SRimrob,  3.  S.  §eim  u.  a.,  bie  Sl^albilbung  mit 

i,    ber  SCu^ttJafd^ung  burc^  fliefeenbeö  SBaffer  in  Sßerbinbung  gebraut, 

aber  unter  bem  (Sinfluffe  ber  ^ebungötl^eorie  njar  man  l^ierDon 

ttneber  abgefommen,   um  bie   Xl^äler,   Dornel^mtid^  biejenigen,   bie 

angendl^rt  fenfred^t  jur  ©treic^ung^rid^tung  ber  ©ebirge  ftet)en, 

ganj  allgemein,  unb  ol^ne  ju  inbiDibualifteren,  atö  ©palten  ber 

©rbrinbe  aufjufaffen.    S5ei  D.  §off  tritt,  nod^  einigermaßen 

fd^fid^tern,  bie  ältere  Sel^rmeinung  njieber  l^erDor,  ber  bann  aud^ 

Ä.  2L  Äül^n  (1783—1848),  aÄurdE)ifon  unb,  afe  eigentli^er 
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S^aniterträger  ber  tmeber  neu  geiDorbenen,  a{tualiftt{i|a- 
X^eorie,  Üt)tU  beipflichteten.  2)ag  b(og  bie  SBertDitternng  M 
feftefte  ®eftein  aufju(6fen  unb  in  Xrümmcr^ufcii  ju  jeriegeah» 
fä^igt  fei,  erfannte  ganj  rid^tig  ber  für  fold^e  ^nbueife  ü6ec^ 
fe()r  empfänglid^e  ®oetl^e,  ate  er  im  Sa^re  1820  boS  9lo6 
meer  ber  fiuifenburg  im  gid^telgebirge  befud^te,  »orauf  f)dia 
(1888)  3.  9t.  »I um  in  ^eibelberg  ä^nlic^e  ©ebanfen  übet  Vk 
(^eföan^ufungen  beg  Dbentoalbeg  äußerte.  Sc^terer  befaßte  ^ 
oucf)  mit  ben  d^emifd^en  Segleiterfd^einungen  be^  SBcrtoittenuijS* 
projcffe^,  beffcn  gefamteg  SBefen  @.  Sifd^of  in  feinem  belamri« 
Söcrfc  für  feine  3^it  öorjüglid^  gefennjeirfinet  l^at  SHc  ©oben« 
funbe  afö  einen  SmxQ  ber  merfianifrf) * d^emif d^en  ©eologie  fe 
grünbet  ju  ^aben,  ift  bag  SBerbienft  Ä.  g.  g.  ©enft^  (1810  bii 
1893),  beffcn  au^gebe^nte  ©d^riftftellerei  über  t)crtt>anbte  ®egei^ 
ftänbe  mit  1847  anl^ebt.  3tnbertoeite  Sertoitterungi^  unb  ÄnS« 
laugung^erfd^einungen  tpurben  burd^  9Rittei(ungen  über  d^orolte' 
riftifdje  2ofalDor!ommniffe  bem  toiffenfc^aftUd^en  Sntereffe  n&l^ 
gebrad[)t;  fo  fd)rieben  über  bie  geo(ogifd^en  Orgeln  ober  Srb« 
pfeifen  ber  Umgebungen  t)on  äRaaftrid^t  unb  $artd  SSrongntarl, 
(SuDier,  6.  2.  STOat^ieu  (1756—?),  3.  ».  3JL  »or^  be 
®t.  iUncent  (1780— 1846)  unb  3.  Sioeggeratl^  (1788— 1877)^ 
unb  bie  übcnuiegeubc  SDJel^rja^I  ber  gad^männer  fprac^  ftc^  für 
eine  auflöfenbe  5lftion  ber  S^agcnjaffer  au«.  5iie  ^arrenrelbet 
ber  ^llpcn  bcfd)rieb  1840  einläBltd^  g.  Seiler  (1800—18811 
So  umrbc  man  auf  bie  ^öl^Ien,  bie  jumeift  nur  ber  ^Balomilo^ 
loflc  unb  ?ßrä^iftorifer  ttjegen  ber  bort  oorgefunbencn  Stnsd^ 
unb  primitiven  9(rtefe!te  beachtet  l^atte,  aud^  unter  eiuenc  (aämoi 
l>Vfid)tv<punftc  aufmerffam,  unb  bie  befanntercn  ^Ibnngiac  iüioc 
^Iri  nmvbcn  dou  (E^.  3®.  9titter  (1765 — ?)  in  einem  mefcr&iuimjoi 
'li>cvfc  ^^»vHimburg  1801 — 1806)  befc^rieben.  5tu(6  gt.  ^^aifmirita 
nn^  '^oni  be  St  i^incent  trugen  jur  Sluffläning  übcz  ö«  2pc* 
biniuntiKu  ^cr  \^öf|lcubi(buug  bei.  dlodj  weniger  rousre  nnnc  mit 
Nmi  v>'i>viU*otten  unb  ben  i^nen  oerroanbten  i^entirattfit.  air« 
nu^bl  bioü\^  i^hänomen  bei  Sdjeucfi^er  unb  Zt  Sinr^fitre 
fcincN>nH\i>>  ocvuadildfugt  warb.  5(.  "ipictet  (1823;  urJr  3t.  Äd.Ui 
vlSoi^)  balvu  bicicn  ipesieUen  3^ocig  ber  i>öf)lenfun5i«.  arä  nirar 
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flc^  in  bcr  ®cgcntpart  au^brücfcn  toürbc,  ancrfcnncn^toert  ju  förbern 
0efud^t. 

3)ic  SKorpl^oIogte  fa§  ftrf)  in  bcr  crftcn  ^älftc  bcg  ^af)x^ 

l^unbertd  S^nötigt^  aud^  bcr  3Jiittt)irfung  bcr  Organismen  6ci 

bcr  ©cftattung   bcr  Dbcrflärfic  nnfcrcg  5ßlanctcn  erl^ö^tc 

SBeod^tung  ju  f d^cnf cn.    SBol^I  toufetc  man  and)  frül^cr ,  bafe  bcr 

aScrfol^Iungi^proäc^  eine  3Jietamorp]^ofe  an^  5ßflanjcn  in  ®c* 

ftein  bcbingc,  unb  @(f)cu(f)jer  ^atte  bieg  fd^on  1706  mit  aller 

5DcutItd^fcit  auggcfprod^cn,  aber  Sudlanb,  ^irtoan,  3.5W.  ^Jud^g 

H.  0.  ftetttctt  big  gegen  bic  SRitte  beS  3a]^rl|unbertö  l^in  biefer 

natürltd^ftcn  ©rflarung  eine  ganse  SRcil^c  anberer  ^^potl^cfcn  cnt=« 

gegen.    S5ic  Torfmoor bilbung  bcl^anbcftcn  burc^auS  rationell 

S.  aflennic  (1761—1821),  St.  t).  ß^amiffo  (1781—1838)  unb 

bet  e^mifcr  ».  3.  g.  SBicgmann  (1771—1853);  bie  Silbung 

üon  ©tcittlol^Icnflö^en  galt  bcn  üicicn  ®eoIogcn  unb  95ota= 

ntfem,  bic  fid^  mit  i^r  bcfd^äftigtcn,  bod^  im  toefentlic^cn  gcHärt, 

fcitbem  g.  e.  t).  Scrolbingen  (1740—1798)  fic^  ju  ®unftcn 

einer  ©ntftc^ung  biefer  Sager  an  primärem  Drte  auögcfprod^cn 

^ttc    @raf  ©tcrnbcrg  frcilid^,   5ßret)oft  unb  ber  SImcrifancr 

5.  S5.  SRogerS  erachteten  eine  ©itbung  ber  gtö^c  an  fe!unbärcr 

©teile  für  n)a]^rfc^cinIidE)cr,  inbem  fie  annal^men,   bafe  Saum^^ 

ftammc  unb  anbere  5ßflanäcnteile    burdE)  gluten  in   eine  ©enfe 

l^inabgcfpült  toorben  feien,  too  bann  unter  SBaffer,  unb  mit  gänj* 

lid^em  Suftabfd^Iu^,  bie  langfame  SSerbrennung  einfegte.    Unfere 

®eneratü)n  glaubt  fid^  überjeugt  l^alten  ju  bürfen,  ba§  beibe  %aSit 

öorfommen  fönnen.    S)en  mifrofIopifdE)en  SWad^njeig,  ba§  man  in 

bcn  Sohlen  bic  9?atur  ber  5ßflanjen  njicberjuerfennen  vermag,  au§ 

bcncn  fie  fid^  gebilbct  ^aben,  erbrad^te  1848  ®oeppert. 

®a§  bie  in  oberflächlichen  (Srbfd^idE)ten  üorl^anbcnen  flüffigen 
unb  feften  Äo^Icntoaffcrftoffüerbinbungen,  bie  afe  5ßetroIeum, 
^ip^alt,  ©rbtoad^g  u.  f.  xo.  in  allen  Slggregatäuftanben  auf= 
treten,  gtcicfifaßg  einen  organogenen  Urfprung  t)ätten,  ift  jegt 
bic  ?lnfid^t  bcr  aUermciftcn  gad^männer,  aber  fie  gel^ört  eben  aud^ 
crft  ber  neueften  Sdt  an.  ß^^W^^  1^00  unb  1802  unterfud)te 
ö.  SBud^,  im  Sluftragc  be§  preußifdien  Sergminifterium^ ,  bie 
SBerglanbfd^aften  bcö  gürftentumg  SReuenburg  auf  baö  9Sor!ommen 


314     X.  ^te  Ökologie  auf  bem  $^e  x>oii  S.  t>.  S3u(^  au  (S§.  S^ 

nu^barcr  3JiincraIicn  unb  ftubierte  bei  bicfcr  ®clcgcnl^it  au(^  Mei 
bcrülimtcn  Sli^p^aftqucHcn  bcg  SBal  2;rat)er8.  SBa^  er  bort  gcf^; 
beeinflußte  feinen  berül^nttett  berliner  SHabemieüortrag  aug  beaij 
Sa^rc  1806,  toorin  tool^I  jum  erftenmale  bie  SKögüd^feit  angebeufctj 
tpirb,  bafe  Sergtl^eer  unb  ä^nlid^e  Silbungen  „animatifd^e  $to*^ 
buftc''  feien.  Seftimmtcr  leitete  längere  Qüt  nad^^er  Duenftebt: 
bag  fd^tt)äbifd^e  Sit  unten  beg  Sia^  aug  ber  3^^^^wg  ^jctrifijierttt 
Sierförper  ^er,  n)al^renb  Sifd^of  Slgp^alt  unb  ©teinöl  ein« 
üegetatiüen  SSertüefung^projeffe  äujufd^reiben  geneigt  toar. 

3n  ganj    anberem  ©innc    beteiligte  fid^,    tt)ie    man  bwcSj 
(S^renberg  erfal^ren  ^atte,  bie  nicbere  2;iertt>elt  an  ber  gcß» 
bilbung.    ?lber  biefer  SBorgang  toar  afö  ein  tt)enigftcn8  für  btc 
Dberfläd^e  ber  ®rbe  abgefd^Ioffener  ju  betrad^ten,  unb  nur  bei  ber 
?tn^äufung  unb  SSerfeftigung  ber  9Keere§fcbintentc  ftneöei 
nod^  immer  ertoeii^Iid^  Äalffrfialen  unb  Äiefelpanjer  eine  nid^  w^ 
toid^tige  9ioße.    Unb  baneben  fonntc  man  im  SKeerc  unb  an  ba 
Äüften  nod^  immer  mit  eigenen  8lugcn  äufel^en,  tpie  toinjtge 
Xierrfien    getoattige   Äalfbauten    aufführten.     5Der   SÄne 
gorffal,    SRiebu^rg  natur^iftorifd^er  ®enoffc  auf  ber  grofem 
arabifd^en  ©Epebition,  ^atte  bie  Xiematur  ber  Äorallen  juerll 
gemutmafet,  unb  3.  9t.  g^^tfter  erflärte  beftimmt,  ba§  bie  „Sit^o* 
pl^^tentüürmer"  bie  njal^ren  SRifferbauer  feien.    5ßeron  gab  1818 
bie  erfte  ©tatiftif  ber  ÄoraUeninfeln,  unb  t).  Sl^amiffo   lieferte 
nac^  ber  9iüdEfet)r  t)on  ber  erften  rufftfd^en  SBeltreife  ö.  Äo^ebucä 
(1815—1818)  treffenbe  Semerfungen  über  bie  2(rt  unb  9Beife  be« 
^am^,  ben  er  fid),   glei^njie  fein  @d)iffggenoffe  S.  S-  ®fd^^oI^ 
(1793 — 1831),  alö  t)on  ben  SRüdEen  unterfeeifd^er  SergrüdEen  au^ 
gel^enb  badete.    Über  bie,  tüie  ernjä^nt,  nod^  t)on  Sl^renberg  nid^t 
genau  gelannten  Sebingungen,  njeld^e  ben  SRiffloraUen  il^rc  Xl^dtig* 
feit  ermöglidien,  gab  1825  S.  9t.  ß.  Ouot)  (1790—1869)  inter- 
effante  2luf)d^Iüffe.      9l(Ie  t)or]^erget)enben  2lrbeiten   fteßte  jebodi 
S^.   S)artüin  in   ben  ©d^atten,  ber  fotüot)!  in  ber  ©übfee,  toie 
nod)  mel^r  auf  ben  im  Snbifdjcn  Djean  gelegenen  Äeelingg:=3nfeltt 
ben    ®ntftet)ung§proäeB    ber    ©aumrtffe,    Sarriereriffe    unb 
31  tolle  mit  fd)arfem  2Iuge  tierfolgt  ^atte.    ©ein  ©poc^e  mad^enbeö 
SBcr!  (»The  Structure  and  Distribution  of  Coral  Reefs*,  Sonbon 
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1875;  t)on  SaruS  fpätcr  öcrbeutfd^t)  bel^crrfd^tc  btcfen  Xcil  ber 
<S^Iogte  unb  |)]^^fifd^cn  ©cograpl^te  Sal^rjel^nte  lang  fouöeräit, 
unb  afö  ftd^  in  bcn  fcd^stger  unb  ficbjtger  Salären  ©ttminen  gegen 
btc  ^^otl^cfc  crl^obcn,  baj5  bcn  öerfd^iebenen  formen  ber  ntabre- 
J)orifd^cn  ®autcn  lonfcluttöe  ©enfnngen  beg  SKeeregbobenö 
tni^ptad^tn,  brang  bod^  fd^Ite^Rd^  bte  ältere  S)oftrtn  tüentgftenö 
infofcrn  ftegl^aft  bnrd^,  afö  ntand^e  SBorfontmntffe  nnr  mit  il^rer 
^fc  befriebigenb  intcr|)retiert  »erben  fönnen. 

Sn  bent  ber  @eo|)l^^fif  getüibmeten  Stbfd^nitte  loar  barauf 
^ngettriefen  toorben,  ba§  ber  ©lajial^jl^^fif  afö  jüngere  ©d^toefter 
(mä)  eine  ©tajiolgeologie  erftanben  fei.  Sie  entfprang  anö  bent 
fci^on  int  18.  Sal^rl^nnbert  betriebenen  ©tnbinnt  beg  ©rratifuntö, 
jener  ungeregelten  SIngftreuungen  t)on  ©efteingtrüntmem,  bie  man 
fotool^I  iih  2Itpent)orIanbe  toie  aud^  in  ber  norbbeutfd^en  unb  far* 
matifd^  Xiefebene  antrifft,  unb  beren  ©efteingbefd^affenl^eit  auf 
eine  gonj  anbere  ^eimat  l^intoeift,  afö  auf  ben  im  StugenblidEe  t)on 
il^nen  eingenommenen  99oben.  SKineralogifd^  *  geognoftifd^  fteHten 
bicfc  Sl^tfad^en  3-  ®SmarI  (1763—1839),  5ßlat|fair,  §au§- 
mann  unb  t)or  allem  t).  f8nä)  feft,  ber  biefe  ©efd^iebeforma* 
tion  aUenortg  fartograpl^ifd^  feftlegte  unb  auf  ®runb  genauer 
SSergleid^e  ber  marlifd^en  ginblinge  mit  ben  il^m  tüol^Ibefannten 
©efteinen  ©fanbinaöien^  bie  ^Berliner  ^ßflafterfteine  afö  „geborene 
©d^tt)eben"  anf|)rad^.  Ä.  g.  SBrebe  (1786—1826)  ^atta  bie  ®e* 
ftciit^blödfe  be§  unteren  Dbergebieteö  nod^  für  Stblömmlinge  ber 
fd^Iefifd^en  ©ebirge  gel^alten.  3Bie  nun  aber  !amen  biefe  ®efd^tebe 
in  bie  felunbäre  ßage  ber  Sefetgeit?  S)e  Suc  l^atte  ju  bem  Snbe 
t)uKanifd^e  ©ruption§!räfte  l^erbeigejogen ;  t).  f8nä)  bagegen  tier^^ 
l^tf  burd^  feine  SlutoritSt  ber  S)iIut)iaItl^eorie  jur  faft  aQfeitigen 
Änerlennung.  2Iug  allen  meribional  gerid^teten  S^l^älern  ber  Sllpen 
feien  riefige  SBafferftröme  l^eröorgebrod^en,  fo  tttoa,  tote  man  bte§ 
nod^  je^t  beim  S)urd^brud^e  eineö  ©taufeeö  toal^rnel^men  fann,  unb 
biefe  ^tten  baö  ®eftein§material  an  feinen  je^igen  Drt  getragen. 
Snbcffen  liefe  ö.  SBud^  bie§  nur  für  bte  fubalpinen  ©eröße  gelten; 
für  bie  SBilbung  be§  norbbeutfd^en  ©iluöiumö  bebauerte  er  feine 
i^  genügenbe  Srflärung  geben  ju  fönnen,  unb  bem  ©d)tüeben 
®.  ©ef  ftrßm  trat  er  fogar  fd^arf  entgegen,  toeil  biefer  bte  Spftenj 
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fold^  unge^urcr  ©ilutjialfttßmungcii  —  eben  an  il^rcr  Ungcl 
tid)feit  na^m  t).  öuc^  Sfnftofe  —  aud^  im  Ic^tcrcn  fJoHc  t>i 
tiert  ^atte. 

Srf)oit  1809  l^atte  bcr  p^ntafieüoQc  Slfttonom  ©ruitl^ttifci 
bie  fü^ne  Sbee  auggefprorf)cn ,  c§  möd^tcn  tool^I   fold^  ©trß«! 
gan^^e  9((pengletfd|er  au^  il^rem  SSette  gehoben  unb  inS  ^^Ia(|(a]^| 
üerfrac^tet  l^aben,  tüo  bann  bcr  ©Ictfc^cr  gefd^molsen,  fein  SÄori 
geftein  gn  95oben  gefunfen  fei.    ©n  nic^t  gang  ficincg  Äönt^ 
23al^rl^eit  ift  in  bem  ettüag  fonbcrbar  anntutcnben  unb  t>on  bcr 
SRittücIt  gönjlid^   unbead^tet  gclaffencn  ©ebanfen  bod^  cnt^oöen; 
er  birgt  in  fid^  ben  Äeim  folool^I  berSIagiat*   ate  aud|  bet 
2)rift]^^potl^e)c.   Ungleid^  öerftdnblid^er  trat  erftcrc  einige  3a^ 
fpätcr  t)or  baö  ^ßublifum,  afö  fid^  neben  S)e  ©l^arpentier  ii* 
befonbere  ber  SBaüifer  3ngenieur  3.  SSene^  (1788 — 1869)  bö 
grage  bemädEitigte.     @g  fte^t  feft,   ba§  festerer  burd^  ben  \Aa 
iDiffenfd^aftlid^en  Srsiel^ung  emtangeinbcn  Sanbntann  unb  ®em8* 
Jäger  5ß er  raubin  auf  ben  ridE)tigen  SQäeg  gebrad^t  Sorben  ift,  bam 
biefer  erjäl^Ite  bem  t)on  il^m  in  ben  Sergen  l^erumgefül^rten  SBenel 
ganj  l^armloö,  im  SBoIfe  glaube  man,  ba§  bie  riefigen  errotifd^ 
©födEe,  tion  benen  \a  ba§  UntertüaHi^  ganj  ungetoöl^ntid^e  @jcm« 
plare  befi^t,  t)on  ben  el^ebcm  tüeiter  auggebel^nten  ©letfc^em  l^eraB* 
getragen  tuorbcn  feien,    ©d^on  1815  tüurbe  ber  9iaturforfd^enbcn 
©cfeöfd^aft  ber  ©djtDeij,  bie  fid^  auf  bem  ®ro§en  @t.  Sernl^arb  }U* 
fammengefunben  l^atte,  eine  entfpredfienbe,  öiel  ©taub  auftoirbeinbc 
ajlittcilung  gcmad^t.    9?äd^ft  3Sene|  griff  baö  gtogiale  5ßrin}ip 
mit  geucreifer  befonbcrö  S.  Stgaffij  auf,  bem  tt)ieber  feine  gteunbe 
2)efor  unb  Ä\  g.  ©d^imper  jur  ©cite  f tauben,  unb  inbem  bicfcr 
fcinfinnige  Seobad^ter  ben  Segriff  be§  @rratilum§  im   toeiteften 
Sinne  fafete  unb  aud^   gefd^rammteg   ©eftein,   ©d^Iiffe,  gc* 
glättete  gct^budEet  (,,§ammetfetfen")  afe  fidlere  Slnjeid^en  ba* 
für  nad^tüieö,  ba^  einft  ein  ©tetfd^er  über  biefen  ©rbraum 
f)in  tu  eggegangen  fei,  tnarb  er  jum  Segrünber  ber  folgenreid^cn 
Sef)re  t)on  ber  9Koräncntanbfd)aft,  bereu  SBefen,  l^ieröon  un* 
a6f)ängig,  fc^on  1820  S.  g.  SBeife  (1783—1825)  im  Sereid^e  bcr 
fcf)mä6ifc^=bal)erifd^en  ^oc^ebene  beftimmt  ()atte.    ©elbftrebenb  tpar 
bie  §erau^bttbung  foIcf)er  £anbfdE)aft^form  nur  möglich,  tt)enn  ba* 
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^  iiialS  eine  unüerJ^Itniginä^tgcre  ©letfd^erenttotdlung  f tätige* 
fimben  l^tte;  e§  mu^te  mitl^tn  aud^  btc  ^^potl^efe  einer  ÄIima== 
fci^toanlnng  jn  §ilfe  genommen  werben,  nnb  feit  1837  tt)ar  ber 
tion  ©d^imper  Dorgefd^Iagene  9?ame  ©iöjeit  in  aßet  SKunbe. 
Irte  fonferöatiöcn  ©eologen  l^ielten  mit  3Biberfprud^  nid^t  jnrüdE; 
t>.$ttmboIbt  fotool^I  afö  ö.  95ud^  toarnten  il^ren  lieben  2(gaff ig, 
fid^  biK^  ja  nic^t  in  Sl^imären  jn  Verlieren;  jener  in  feineren, 
btefer  in  etttni^  grobfömigeren  3Borten.  Slllein  bei  bem  jungen, 
^oärfiftigen  ©(^tocijer  toat  eine  fold^e  SBamung  nid^t  angebrad^t; 
er  inad^te  öielmel^r  Sicifen  nad^  (Großbritannien  unb  l^atte  bort 
baS  @Iüd,  einen  SudEIanb,  ©ebgtoidE,  SKurd^ifon,  jule^t 
(1840)  Qud^  feinen  bi^l^erigen  ®egner  2^ eil  auf  feine  ©eite 
^ctflbetjujiel^en ,  toeil  eben  aud^  in  jenem  ßanbe  eine  eiöjeitlid^e 
@tmr  nad^  ber  anberen  entbedft  tourbe.  S)ie  »eiteren  ©efd^ide  ber 
(K^eitt^orieen  muffen  fpäterem  SJerid^te  öorbel^alten  bleiben;  nur 
baran  fei  nod^  erinnert,  baß  im  Saläre  1842  3.  %,  Slbl^emar 
(1797 — 1862)  eine  lebl^afte  SJetoegung  ber  ©eifter  au^töfte,  inbem 
er  bie  ©igjeiten  afö  für  bie  beiben  ©rbl^albfugeln  alternierenb 
erfl&rte  unb  il^ren  ®runb  in  einer  burd^  SBerfd^iebung  beg 
6rbfd^toer|)unIte^  beioirften  Siganfammlung  erblidEte,  bie  fid§ 
t)on  ben  5ßoIen  au8  nad^  ben  gemäßigteren  breiten  auöbel^nen 
unb  bort  eine  mäd^tige  Xemperaturerniebrigung  jutocge  bringen 
foHte.  ®ab  man  bieg  ju,  fo  toar  ber  Äatall^^mentl^eorie  ber 
^oifd^en  @|)od^e  eine  neue  ©tü|e  öerliel^en;  bie  meiften  ©eotogen 
gelten  jebod^  baran  feft,  baß  ber  langfame  g^^^fd^ritt  unb  SRüdE* 
gang  ber  ©letfd^er  red^t  gut  ju  ber  feit  ö.  95udf|g  §ingang  mcl^r 
nnb  mel^r  SJoben  getoinnenben  S^ellfd^en  Slnfd^auung  ftimme, 
beren  SQäefen,  um  St.  §eimö  fpätere  glüdlid^e  Slnalogie  ju  jitieren, 
barin  befielet,  baß  bie  ^tit  aug  ben  bifferentialen  SBir* 
fungen  ber  geologifd^en  ©injelfräfte  nad^  unb  nad^  ba§ 
3ntegral  bilbet. 

©0  feigen  toir  um  1850  bie  ©eologie  an  einem  entfd£)eibenben 
SBenbe|)un!te  ftel^en.  9iod^  ließ  in  ben  meiften  ßulturtänbern  ber 
Unterrid^t  in  biefer  333iffenfd^aft  naml^afte  SüdEen  erfennen;  gab 
eg  bod^  nod^  !aum  felbftänbige  geologifd^e  ßel^rftül^Ie,  unb  bie  — 
teiber  aud^  je^t  nod^  nid^t  überall  befeitigte  —  ^ßcrfonalunion 
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jiDifc^n  äJJineralogte  unb  Ökologie  fc^obtgte  in  ber  Sieget  bie 
genannte  !I>i^itpItn.  9!ur  audna^mdn)etfe  OKtren  bie 
fo  günftig  gelagert,  txjit  in  £)eibel6erg,  loo,  toie  bemerft,  fett  bot] 
^Q^re  1830  brei  ^ert)orragenb  tüchtige  ^^oc^enoffen,  o.  Seon^ad^ 
93[um  unb  S3ronn,  bod  überaus  nü^ic^  toirfenbe ^3a^rbu(|  fir| 
3J2ineTaIogie,  @)eo(ogie,  Ckognofie  unb  ^etrefaftenbmbe''  ffaxxu^\ 
gaben.  ^^fe(6e  gehört  auc^  noc^  ^eute  ju  ben  gea(!^etftenS(H|'^ 
jeitfc^riften  unb  gemährt  aud^  in  ben  älteren  So^rgdngen,  ^aiqi^: 
fäc^Iic^  ber  SReferate  toegen,  eine  güHe  t)on  Jöelel^rung.  ^.  ö.  3Ret)et 
fcf)uf  1 846  bie  ebenfalls  mit  fteigenbem  Erfolge  m&  20.  Sa^i 
firf)  fortfe^enben  „^aldograpl^ica*',  unb  afö  gegen  ®nbe  ber 
Sa^re  bie  ^eutfdie  geologifd^e  ©efellfc^aft  gegrfinbet  ttxi^ 
ber  übrigen^  bie  Geological  Society  of  England  unb  bie  SoöM 
Geologique  de  France  Vorangegangen  toaren,  rief  fte  gleic^jettig 
mit  regelmäßigen  Sal^re^jufammenfünften  auc^  bie  treffli^  „3**** 
fdirift"  in§  ßcben,  toeldie  fcitbem  ein  t)on  il^r  eingefc^ter  ^äM\if^ 
rebigiert.  %n  beiben  Snftitutionen  beteiligte  fid^  noci^  eiftigjl 
Ö.  0.  35  u  c^  in  ber  ©panne  Qüt,  bie  bem  greifen  aDttmciftcr  lux^ 
5U  roirfen  vergönnt  toar.  SBon  ben  SInfdngen  geologif(i^et 
Öanbc^aufnal^men  unb  Sanbeöanftalten  l^ben  toir  den» 
fall§  S?enntni^  genommen.  Äaum  eine  anbere  9iaturtt)iffenf(|aft 
braudn  fo  nottoenbig,  toie  bie  ©eologie,  ben  organifierten  3^* 
fammcnfc^IuB,  unb  unter  biefem  il^ren  ©ieg  üerbürgenben  3^^!^ 
ift  bie  je^t  fc^on  innerlid^  gcfrdftigte  ©iöjiplin  in  eine  neue  5ß^a|c 
i()rc^  2^afcin^  eingetreten. 
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jureben,  folonge  beruht  bebienen  mod^t^  um  bieSZattnctf^chnntga 
genau  ju  6ef d^retben,  als  ntd^t  ein  S3iberf)n:u(i^  mit  ber  {initau 
fdQtgen  SSirfltd^Ieit  ju  er!ennen  toar.  ^ft  aber  fc^icnen  bic 
neueren  ^ortfd^tte  auf  bem  Gebiete  ber  (E[dtri}itAt  unb  bcB 
9Kagnettdmu8  barauf  l^njuiDeifen,  baB  man  eine  foU^  ibrtrftor 
an  ben  flberfommenen  ®runbfS^  loerbe  anbringen  mfiffen.  füm 
|)unftf0rmtg  auSfiral^Ienbe  ftraft,  bereu  3^uS  bie  aOgpiictiie 
®(|tt)ere  uxir,  muB  fi(^  ndmlid^  fd^on  ani  geometrifd|en  (irfiitbat 
berart  in  ben  9laum  t)erbreiten,  ba^  fiA  i^  Sntenfittt  im  9k> 
l^Itntd  beS  OuabrateS  ber  Entfernung  t)om  ftcaft)mn!te  abfcl|iDfi^; 
nun  nntren  aber  aud^  Sttraftionen  befannt  gelDorben,  in  bemt 
jal^Ienmfigigem  !(uSbruc!  nid^t  immer  bie  jmeite,  fonbent  ainl^  übt 
erfte  unb  fogar  bie  britte  ^otenj  ber  SHftau}  ben  SZenner  ein« 
nal^m.  ^DoS  (ie^  [\^  mit  bem  bii  bafjjin  für  unfehlbar  g^enben, 
im  ganjen  993e(tenraume  beft&tigt  gefunbenen  unb  t)on  (Soulomb 
auc^  jur  ®runblage  beS  äReffenS  in  ber  fie^re  t)on  ben  i,3myMm* 
berabilien"  erl^obenen  ißen)tonfd^  ®efe^  nid^  me^  Mceinbasen. 
3n  ber  %fyit  ging  benn  aud^  toon  biefem  XeUe  ber  $|9fif  bie 
S^etoegung  aus,  xotiäft  einen  erften  burd^reifenben  Umfc^lDinig  in 
ber  ^nji^nenlel^re  l^beifßl^rte,  unb  bolb  folgte  biefem  ein  jlDeiter, 
ntc^t  minber  nad^l^altigcr.  68  fonntc  nidE)t  festen,  bafe  in  unferem 
achten  SlbfdEjnitte,  ber  bie  8tu8bilbung  ber  (S^perimentatp^^fif  }u 
fc^tlbem  l^atte,  einjelne  9(nHänge  an  bie  je^t  jur  S3efpred^ung  ge« 
langenbe,  eretgntSüoQe  unb  folgenreiche  l^iftortfc^  @poc^e  toorfomen; 
eine  }ufammenl^angenbe  (Srjä^Iung  toar  jebod^  bamald  nid^t  an« 
gängig,  toeil  fie  ben  fortlaufenben  öerid^t  über  bie  fojufagcn  fid^t* 
unb  greifbaren  @rrungenfd)aften  ber  pl^tjfifalifd^en  tJ^rfd^ung  un- 
mdglid^  gemadEjt  l^aben  toürbe,  unb  um  fo  gebotener  mu^  e8 
beSl^alb  erfd^einen,  nad)trägIidE)  bie  mit  ^Ibfid^t  übergangene  $^e 
in  ber  (£nttüidEfung8gefd^i(f)te  ber  SQ3iffenfrf)aft  toieber  aufjune^en. 
®a§  biefelbe  fid)  bereits  einigermaßen  toeiter  in  bie  jtt^eite  ^Ifte 
beS  Sal^r^unbertS  l^inein  erftredt,  tft  nid^t  nur  fein  SRad^teil,  fon« 
bern  fogar  enoünfcfit,  .loeif  ja  bodE)  biefe  beiben  giften  innerlid^  unb 
organifd^  aufS  engfte  äufammeniiangen,  loä^renb  bie  bisher  grunb* 
fä^Iicf)  burd^geffil^rte  ©dE)eibung  nur  burd^  —  freitid^  jttnngenbe  — 
formale  SRücffid^ten  bem  Serid^terftatter  auferlegt  toar. 
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®e[tc^t^pun{ten  angeregt  luerben,  ber  entf daliegt  fid^  fd^toer, 
jugebcn,  baft  trgenb  ein  neuer  ®ebanfe  nid^t  fd^on  irgenb 
früher  gebac^t,  bafe  er  eine  „proles  sine  matre  creata"  feL 
gciraba^  muffen  tt)ir  tt)oi|t  ober  fibel  biefeg  ß^fl^ft^i^i^^^ 
®ett)iB  ift  ber  Stu^ang^punft,  ben  er  nal^nt,  ben  SBerfud^ 
toanbt,  tüe((f)e  5ß^^fif er  unb  ^^l^ifofopl^en  beg  IS.unb  19.Sa|rl|tti 
Dielfac^  machten,  bie  9?ett)tonfd^e  gemeioirfung  burd^  irgenb 
birefte  Sraftübertragung  ju  erfe^en;  SBerfud^e,  beren  3^^  ^ 
tage  unö  SJi.ft.^.Sfenfra^e  (geb.  1844)  in  bem  lefen^ttjertcn! 
„S)ag  atatfel  ber  ©dEitoerfraft''  (SraunfdEitoeig  1878)  fel^r  gut 
einanbergefefet  ^at.  SßJie  fidE)  biefelben  aber  aud^  im  übrigen 
einanber  unterfc^eiben  mögen,  bag  l^aben  fie  bod^  inögefamt 
bafe  fid[)  ber  irgenbtoie  »ermittelte  Slnftoß  in  geraber  Siui« 
jmifctien  ben  beiben  inS8etracf)t  fommenben  SRaffcnpunfteij 
fortpflanjt,  gerabe  tt)ie  fid^  fc^on  Äepler  baS  Slnäiel^ung^jeni 
mit  bem  angejogenen  Äörper  burd^  unfidE)t6are  magnetifd^  gffljfr^ 
fäben,  bie  öon  erfterem  auggel^en,  öerbunben  backte.  Unb  garabal|fr 
©rofet^at  befielet  eben  barin,  bafe  er,  toenn  ber  batb  t)erftdubß(| 
loerbenbe  SluöbrudE  geftattet  ift,  mit  bem  $ßrinjipe  ber  ®erab» 
lini gleit  ein  für  allemal  gebrodEien  l^at. 

9iur  einer  barf,  tote  Siofenberger  („2)ie  mobernc  ©nttmrf* 
lung  ber  eleftrifdjen  ^ßrinjipien",  ßeipjig  1898)  jutreffenb  anbeutct, 
ate  ein  ^ßfabfud^er  unb  teiltoeife  aud^  ^ßfabfinber  im  ^araba^fd^ 
©inne  bejeid^nct  toerben,  unb  bag  ift  Derfteb,  ber  (SntbedEer  bc^ 
©leltromagnett^uö.  SBo  blieb  bie  lineare  Slttraftion,  loenn  eine 
in  ben  ©tromring  etngefd£)altcte,  urfprünglidE)  mit  biefem  in  ber 
(Sbcnc  beg  magnctifd£)en  SKcribiane^  fd^toebenbe  9iabel  beim  Sintrittc 
be§  ©tromeg  au^  biefer  Sbcne  abgclenit  tourbe?  S)er  eleltrifd^c 
Äonflttt,  fo  benannte  Derfteb  bie  ©intoirfung  ber  ftrömenben 
(Slcltrtäität  auf  ben  äJZagnetiömu^  ber  9?abet,  mar  offenbar  nid^t 
an  eine  bcfttmmte  SRiditung  gcbunben;  er  erfüllte  oielmel^r  ben 
ganjen  umgebenben  9iaum  unb  ging  ,,in  Greifen  fort";  toörtlid^ 
äußert  fiel)  ber  (SntbedEer  tote  folgt:  ,,(£g  fc^eint  ot)ne  biefe  Sin* 
nal^me  ntdjt  ju  begreifen  ju  fein,  toie  berfelbe  Xeil  be§  tierbinbenbcn 
2)rat)te^,  ber,  unter  ben  einen  ^ol  ber  äJZagnetnabel  gefteßt,  biefe 
nadi  SBeften  treibt,  fie  mä)  Dften  betoegen  foHte,   toenn  er  fi^ 
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bicfem  5ßoIe  bcfinbct."  Dcrfteb  loar  ein  Stnl^änger  ber  t)on 
9'iatur|)l^tIofop]^cn  aufgcftcllten,  aber  burd^  bereit  fonftige^  ®e* 
in  fo  jteinlid^  um  allen  Ärebit  ge6radE)ten  SKetnung,  bafe 
Imtltd^e  Siaturfräfte  nur  öerfd^tebene  Su^erungöformen 
in  unb  berf elben  oberften  9iaturfraf t  feien,  unb  l^atte  biefer 
lugung  in  einigen  ©d^riften,  bie  jebod^  feinen  großen  Sefer= 
gefunben  l^aben  bürften  (,r3been  ju  einer  neuen  Slrd^iteltoni! 
^%a  9latuxm^tapf)\)\xV\  Serlin  1802;  „Stnfid^t  ber  dE)emifcJ)en  Statur* 
burd^  bie  neueren  SntbedEungen  gett)onnen",  ebenba  1812) 
-JKitSbrudE  tjertiel^en.  S)ie  ©rel^ung  ber  ^ßolarifationöebene  bünfte 
i|in,  ber  l^ier  in  ber  %i)at  einen  propl^etifd^en  95Iid  beioäl^rte,  bafür 
ffi  fjnrcc^,  baß  aud^  ba^  ßid^t  eine  eleftrontagnetifd^e  @r* 
fc^einung  fei 

Slun  trat  ju  biefem  neuen  ©rfd^einungSlompIeje  bie  öon 
gfaraba^  entbedCte  3ubuftion  Ijinju,  unb  für  bereu  förflärung 
tie^  bie  fibüd^e  ©rflärung^toeife  noc^  ntel^r  im  ©tid^e.  Qwü  ^xäf)U 
Ireife  ftanben  nebeneinanber,  unb  tt)enn  burdfi  ben  einen  ber  gal* 
tKtnifci^  ©trom  l^inburd^gefc^idft  toarb,  fo  jeigte  fidi  beim  ©diließen 
mtb  Offnen  be^  festeren  ein  tjorübergel^enber  ©trom  aud^  in  bem 
jlDcitctt  SfKnge,  ber,  xok  e^  l^ieß,  in  ben  eleftrotonifd^en  ßn^ 
ftanb  ücrfe^t  morben  tt)ar.  9Kit  biefer  9?amengebung  tt)ar  freitidE) 
für  bie  ©infic^t  in  ben  §ergang  nid^tg  getoonnen;  gett)iß  befanb 
fid^  ber  jttmte  S)ra]^t  in  einer  9lrt  öon  ©pannung,  bie  in  ben 
ertodl^nten  StugenblidEcn  fid^  in  S8ett)egung  umfe^te,  aber  ber  95e* 
tocgung^ntrieb  toar  nid^t  ju  erfennen.  Snbfid^,  im  Saläre  1832, 
trat  garaba^  mit  einer  Interpretation  biefeö  Smputfe^  l^erüor, 
unb  jtoar  l^ielt  er  fid^  junädEift  an  ben  großen  SRagneten  Srbe. 
3öuf^en  bereu  beiben  5ßoten  fei  ein  unenblid^  bid^teö  S5ünbel  un* 
ftd^tbarer  unb  gegen  ben  magnetifd£)en  Äquator  l^in  immer  toeiter 
au^nanber  loeidEienber  Äuröen  au§gef:|)annt,  unb  biefe  Srafttinicn 
t)erfc^n  einen  in  il^rer  SBirfungöfpl^äre  befinblid£)en  ßciter  fetbft  in 
ben  magnetifc^en  ßi^ftonb.  3Bag  für  bie  @rbe  galt,  ließ  ftd^  unfditüer 
auf  jeben  bipolaren  SKagneten  übertragen,  ©d^on  garaba^  be== 
bient  ftc^  mit  SBorliebe  einer  f^mbotiftercnbeu  Slu^brucfgtoetfe, 
roeld^e  öon  ber  S3ett)egung  beg  flicßenben  SBafferö  l^erübergenommen 
ift,  unb  SJiajtoen  l^at  biefe  Xerminologie,  bie  baburdE)  eine  fel^r 
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Dfrftdnblu^  unb  braftitc^  imb,  ireher  caigdiQci.   Sir 
bf n  fleinen  STncu^onieinud  rn^  tege^  ^  box^  bei  i 
^er  fc^on,  in  ber  Sfijjteniiig  bce  9iifaiis§nabiaiiis  btr 
l^^ren,  bie  Xu^brüde  Ofttoenben,  wdift  triliDcm  o»  docr 
(£ntnn(f(ung^^peru)be  ftammett  Sir  benfen  mi^  einm 
mit  ben  beiben  $o(en  A  unb  B.  Set  A  befhtbe  tk^  bk  fi 
CueKregion,  au$  ber  bie  magnetifc^en  firahliniei 
treten,  um  ]id)  balb  nac^  außen  ju  biegen  nnb  mm  hob 
Seiten  ^r  bem  fünfte  B,   ber  Sinfftelle,  jujiiftntei; 
man   ben  äßagnetftab  in  Sifenfeilfpanen,  bie  mu^^  lei^ 
fcf)uttert  n>erben,  um  nic^t  aDju  feft  aneinanber  jn  Heben,  fo 
man  ben  93er(auf  ber  ^aftlinien  bem  %tge  erfic^ffi^ 
Xa,  mo  fid)  biefetben  am  meiften  jufammenbrangen,  wo  bnrd^ 
9?orma(querfc^nitt  bie  relatit)  größte  3^^I  ^^^  SttMi 
inbit)ibuen  ^inburd^ge^t,  nrirb,  nrie  auc^  bie  geniö^nfi^ 
fa^rung  lel^rt,  bie  SRagnetttnrfung  eine  befonberS  fraftige  fein^ 
nädift  ben  ?ßoIcn;  am  tpeiteftcn  liegen  bie  ^aftltnien  ba 
einanber,  tuo  i^re  S3erül^renben  ber  ©tabad^fe  ungeffi^  poxdUi\ 
»erlaufen,  unb  l^ier  l^at  fid^  bcmgemä^  eine  SicutralitdtSjOie 
l^eraudflcbilbet.    S)cr  ganje  SRaum,  innerl^alb  beffen  bie  Äroft  be» 
Stabcö  ]\d)  ftärfer  ober  fc^tt)äd^er  5U  offenbaren   vermag,  wA 
beffen  3WagnetfeIb  genannt,  unb  bie  gelbftdrie  ift,  toie  —in 
ber  Spradje  ber  9}ieteorotogie  gerebet  —  bie  ungleid^e  ®rö|e  bÄ 
SU  bem  Sinicnfljfteme  gel^örigen  ©rabienten,  ber  fürjeften  Sttt* 
fernung  gtueier  9?ad[)barUnten ,  auötoetft,   eine  öeränberlic^c    Sß 
einer  genjiffen  S)iftanj  tt)irb  natürtidE)  biefe  getbftdrfe  ju  SRul 
2)iefe  Definitionen  finb  nun  offenbar  fo  6efdE|affen,  \>a%  man  fic 
ungcänbcrt  betbcfjaUen  lann,  njenn  ber  SKagnet  burd^  einen  Seitung^* 
bra^t  erfeftt  toirb.  ß^^^ädEift  lag  alfo  für  gar  ab  a^  bie  SSerpffid^tung 
t)or,  ju^ufetien,  tote  fid)  bie  t)erfd^iebenen,  bamatö  befannten  Slrtcti 
ber"  SIef trijität  bem  3Wagnettgmu^  gegenüber  t)erf)telten,  f 0  bafe  alfo 
auö  biefcm  analogen  Sßerl^alten  auf  t()re  SBefen^übereinftimmung 
gcfrf)Ioffcn   toerben   tonnte.     Sr  glaubte  fidj  überjeugt  l^alten  ju 
bürfeu,  bafe  biefe  Sbcntität  aud£)  toirfltd^  t)orIiege.    Snt  Saläre  1833 
toar  er  mit  feinen  3lufd)auungen  nod)  mei)r  im  reinen;  bie  öon 
it)m  folgctoeife  in  b^n  „ Philosophical  Transactions*  t)eröffentlid^tcn 
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©d^ritt  tDcitcr.  &toa^  X^tfäd^üd^c^  muffe  bod^  in  bcn  Äraftß) 
enthalten  fein,  toeil  man  fie  bod^  geftaltlid^  ücränbcrn,  aW 
fönne;  lä^t  man  ettoa  im  obigen  ©ifenfcilic^tbitbe  einen  jk 
SRagnetftab  ba8  gelb  bc8  juerft  Dorl^anbencn  ftören,  fo  fte^ 
ttrie  eine  öoQftänbige  Umlagerung  ber  Kraftlinien  ftattfinbet, 
gemfen  bnrd^  ben  Umftanb,  baß  je^t  mit  jtoei  DneU*  unb 
jmei  ©inffteHen  gered^net  »erben  mufe.    S)er  grolle  ^ßl^^fifer, 
befümmert  um  bie  SSortüürfe,  bie  il^m  ettt)a  toegcn  feiner 
jipation  t)on  bem  fanbläufigen  3beenfreife  gemacht  toerben 
beging  baS  Sßkignig,  bie  Kraftlinien  ju  materialifieren, 
nel^me/  fo  lauten  nad^  SRofenbergerg  Übertragung  bie 
mit  benen  er  ber  alten  Äraftpl^^fif  ben  gel^bel^anbfd^ul^  ffixü 
„ben  SJiagneten  afe  ein  Äraftjentrum,  ba^  öon  Kraftlinien 
geben  ift,  loeld^e  in  il^rer  ©arfteHung  ber  Kraft  burd^  bie 
matifd^e  Stnaf^fi^  beftimmt  finb,  unb  icf)  iialte  biefelbcn  afö  p^\fy\ 
falifd^e  Sinien  für  loefentlid^,  fotpol^l  für  bag  ©ein  ber 
in  bem  SJiagneten,  atö  aud^  auf  bie  gortpffangung  unb  83Ki 
berfelben  aufeerl^alb  be^felben."     Sr  l^ätte  rul^ig  beifugen  bilrjei^ 
333ie  fon  man  e§  fid^  jured^t  legen,  bafe  burd^  Stufftreucn  teu|tn' 
ber  ?ln5ie]^ung  untertüorfener  Körper  Sinien  in  plaftifd^er  S!)eutftt|» 
feit    JU  Xage  'treten,    bcren  9?atur,    tt)enn    man   fie   ettua  mit 
5ß.  4^  t).  3e^  (1828—1893)  auf  ein  bipolare^  Koorbinaten* 
f  Aftern  bejiel^t,  eine  mit  ber  beö  SRobeHe^  auf  bem  5ßa^)ierblatte 
üollfommcn  übcretnftimmenbe  ®IcidE)ung  ergeben?    9Jian  fann  ft^ 
tt)eun  man  garabal;^  ?Irt,  bie  Statur  ju  befragen,  mit  jener  t)er* 
gtcid^t,  bie  t)or  il^m  ganj  ungebrod^en  bie  5ßt)^fif  bel^errfdEite,  mib 
bie  aud^  nad^  il^m  nod^  tt)eit  baöon  entfernt  toar,  fid^  für  antiquiert 
ju  l^altcn,  beg  StnbrudEe^  nidE)t  ertüel^ren,  ba^  ber  friebliebenbe,  icbcr 
^ßotcmil  grünbUdift  abgeneigte  9Kann  alg  ein  njirflid^er  SReöoIutionfit 
auftrat,  unb  tt)enn  if)n  fein  ß^italtcr  junäd^ft  noc^  nid^t  red^t  begriff, 
fo  barf  man  festerem  tool^I  leinen  SSortüurf  baraug  mad^en,  bafe  ö 
in  biefe  „Umtoertung  aller  3Berte''  fid^  nid£)t  o()ne  toeitere^  l^inein* 
fanb.    3Birb  bod£)  fogar  ber  ftetigc  9taum  fetbft  materialifiert, 
unb  nur  baburd^  fonnte  man,  obtoot)!  ga r ab at)  fetbft  bieö  aß 
ncbenfäd)ttd^  anfat),  ben  ßufammenfiang  mit  ben  bi^iierigen  SSor* 
fteHungen  teiltoeife  retten,  bafe  man  bie  Kraftlinien,  afe  bie  einjefncn 
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ber  öierjigcr  3Qf)re  3Irbetten  uon  jiuei  mit  SKedjt  geaditeten 
Sß^ifent,  bon  ®.  fiarfien  (1820—1900)  unti  ton  9)f.  (SSIoefcncr 
(1794 — 1876),  bieSbentität  roenigftenS  ber  magnetifdjcn  unb  dtU 
trifdien  fttaitäufeeriingen  be|Qnbeln.  ©cöfeere  ^länc  »erfolgle 
SB.  8t  ©roueö  bebeiitenbeö  SßJerf  „On  the  Correlation  of  Physical 
Foroes"  (Soitbon  1847),  iDcfc^eä  auä)  in  Überfegimg  ben  graitjofen 
imb  Deutfdieii  ju  eigen  würbe;  eine  jetbftanbige,  Bon  weiten  ©e^ 
fi^^imlten  getragene  Seiftung,  in  ber  fdbftrebenb  bei-  nod) 
fe^tetbe  X^ütberoeiä  me^rfad)  butc^  ben  unboßftänbtgen  Snbultionö» 
rnib  Änol&gicfc^tufe  erfe^t  »erben  mufete.  Sic  njoßen  ©ropes 
©tauSenSbefenntniä,  roic  e§  nnö  o.  ©c^a^er  üerbeutfi^t,  luörtlic^ 
arieberg^en:  „SRein  ©tanbpuntt  ift,  bog  bte  werfdjiebencn 'Xljätig' 
fcitgjuftÄnbc  ber  Sliaterie,  roeldjc  ben  -fian^tgegenftanb  ber  *Ji^tifif 
btlbni,  als  aBAtme,  £t^,  <SUU^it&t,  SRagnetiSimifl,  i^eaäi^ 
SertDanbtfc^ft  unb  aSetoegung,  alte  mitrinanber  txdDanbt  fntb, 
b.  I).  in  gegenfeitiget  SÜ^ngigtrit  tianeinanber  f^en,  fo  bog  Innc 
t>Dn  i^en,  ffii  fid|  aßein  betm^tet,  als  bie  teefeatfit^  Uxfot^ 
ber  anbeten  betra^)tet  tuciiien  tarnt,  oielme^  eine  jdic  Mn  t^nen 
}^  anbere  ^orjurufen  ober  in  bief^e  fi^  ju  penwMri>dii  Wr> 
mag."  SHe  nnffenf^ftlid^  Sf^^oi^e  Eonnte  fid|  Dot  ffin^  Sorten 
noi^  ntt^t  jener  SSeftimmt^eit  unb  99eniegung8fä^gtett  rühmen,  bte 
fte  in  unferen  Xogen  erlangt  ^at,  unb  fo  mugte  ber  Vutoi  ftc^ 
noc^  mandier  UntfdireiBung  bebtenen,  bte  aüeibingS  bei  genaueiem 
3uf^auen  feinen  @kbanlengang  ftnngered)tau$briidt,  eine8ADmmen> 
tareä  aber  bod|  nii^t  ganj  entbe^en  lann.  SSenn  ©rotie  beiftrield< 
tnetfe  einen  ru^nben  ^rper  als  ein  JJraftmagajin  d|atafteri< 
fieren  niQ,  ber  beim  freien  ^Qe  biefe  fpotentiede  Energie,  mie 
jetjt  ber  Höre  au8bmd  tft,  in  altuelle  ©netgie  umfegt,  fo  fprid|t 
er  bon  einer  „Änroartfdiaft  auf  ©ewegung",  bie  jenem  ftörper 
innewohne;  fc^on  itjeit  frü^er(1644)  t|ottcber9IieberIfinber$>eufing 
bie  SBegriffe  „actualis"  unb  „potentialia"  atä  jroei  auSgefprot^ne 
@)egenfögltd|Feiten  nebeneinanber  gefteUt.  3Rit  ben  teilnwife  Diel 
weiter  Dorgreifenben  Slnftditen  über  fltaft  unb  SBeTOegung,  bie  in 
JJeutfd^Ianb  bereits  au^ef}}roi5en  worben  waren,  War  ©roöe,  al3 
er  juerft  »or  bie  ßffentlii^feit  trat,  nod^  ni^t  befannt,  unb  bied 
gerei(^t  it|m  umfo  weniger  jum  SBonourfc,  al§  fetbft  im  ÜBaterlanbe 
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330     XI.  Xer  groge  Umfc^roungin  ber  naturtt)i{fenf(^aftIi(^en$rtitji)Hen(c|n.| 

jicl^cn.    9lbcr  bcr  cntfd^cibcnbc  SBctuctö  für  bic  Unmflglid^frit 
noc^  nid^t  gcfül^rt  unb  tonnte  bic^  aud^  crft  tucrbcn,  ate 
ba^  ^rinjip,  öon  bcm  tuir  oben  fprad^cn,  in  feiner  Sebcutung 
bic  SKec^anif  erfannt  tuar. 

Suliuö  SRobcrt  SKa^cr  auä  §eiI6ronn  (25.  SRoüembcr  181 
6i^  20.  SKärj  1878)  ift  eg  gemcfen,  bcr  bie  Sa^n  gebrod^ 
ber  SBiffenfd^aft  ein  SKittcI  ber  Srfcnntniö  in  bie  |)anb  g 
l^at,  öon  bem  man  l^eute  nnr  nid^t  begreift,  ba§  e^  fo  lange 
beirrt  »erben  mufete,  nnb  bafe  and^  ol^ne  baäfelbe,  an  toeld^  j 
eben  unnnterbrod^en  appelliert  ttjirb,  fo  öiele  ttJtd^tige  9ief 
aufgefunben  »urben.  3)aö  Seben  be^  S)enferg,  bem  toir  einen 
»eittragenben  gortfd^ritt  auf  ber  fteilen  Söal^n  jur  SSSal^r^cit  öcD» 
bauten,  ift  eine  SBerlettung  tragifd^er  Umftdnbe  unb  liefert  bot 
Semeis,  ba§  red^t  oft  im  eigenen  ßanbe  unb  unter  ben  eigcnet 
3eitgenoffen  ber  ^ßropl^et  feine  ®eltung  erringt.  SRa^er  l^otit 
TOcbijiu  ftubiert,  unb  ba  er  atö  junger  SKann  eine  (^telle  afö  8ijt 
auf  einem  ©d^iffe  ber  niebcrlänbifd^^^inbifd^en  Äompagnie  erl^td^ 
fo  bot  fid^  i^m  ttjilllommene  ©elegenl^eit,  fein  Seobad^tunggtafait 
ju  üben  unb  ju  fd^Srfen.  S)en  Slnforberungen  ber  bamaBgett 
^eißunbc  gemäfe  mufete  er  l^äufig  SÖIutentjie^ungen  antoenben,  unb 
ba  fiel  i^m  auf,  bafe  in  tropifd^en  Säubern  baö  menfd^üd^e  Slut 
eine  anbere,  unb  jtDar  tjeHere  gärbung  ^atte,  afe  er  bieg  ju  §au)e 
gcfetien  f)atte.  ®en)ife  eine  fe^r  unfd^einbare  SSeranlaffung,  aber 
fie  genügte,  um  ben  über  alle  SSorfommniffe  fd^arf  nai^benfenben 
3Äann  auf  ben  richtigen  SBeg  ju  bringen.  2)ie  öon  %i).  SB.  5ßre^er 
(1841 — 1897)  tjerauSgegebenen  93riefe,  ttjetc^e  äKa^er  mit  feinem 
^ugenbfreunbe,  bem  berütjmten  Mnüer  333.  ©rief inger  (1817  60 
1868),  tDcc^felte,  laffen  un§  in  baS  Innenleben  beS  beginnenben 
3orfd)er!o  einen  tiefen  (SinblidE  tt)un.  3Bir  vermögen  faft  genau 
ba§  3)atum  ju  fijieren,  an  tDetd)em  im  ©ommer  1840  bem  gerabc 
auf  ber  SRebe  öon  @oerabat)a  auf  Saöa  tüeitenben,  jungen  ©d^ip* 
büftor  ber  „®ebanfenbti^"  —  fo  brüdt  er  fic^  felbft  aug  —  bur(| 
ba§>  ©e^irn  fu^r,  ber  eine  fo  nad)^attige  ©pur  l)interlaffen  foHte. 
9(^nung§t)oö  fd^rieb  er  öier  Sa^re  fpäter  biefem  greunbe:  „Senc 
Reiten  finb  t^orüber,  aber  bie  ruf)tge  5ßrüfung  beffen,  toaS  bamaö 
in  mir  auftaudE)te,  f)at  mic^  gelehrt,  bafe  eS  SBa^r^eit  ift,  bie  nidftt 


^Robert  Wlat)tti  @ntiDic!{ungSgang.  331 

"Hitt  fubjcftiö  gefül^It,  fonbcm  audö  objeftit)  bctotcfcn  tucrbcn  fann; 

•t  Wc8  aber  burd^  einen  ber  ^l^^fil  nnr  fo  ttjentg  fnnbigen  5ö?ann 

toie  mid^  gefd^el^cn  lönne,  bieg  mnfe  td^  natürlid^  ba^ingefteQt  fein 

Icrffen.    Sommen  toirb  ber  Züq,  bag  ift  ganj  gettjife,  ba§  biefe 

WBa|r^ten  jum  ©emeingute  ber  SBiffenfd^aft  werben."    2)er  Sag 

\^  oud^  gefommen,  fpäter  freilid^,  aU  ju  »finfd^cn  gettjefen  ttjäre, 

Unb  SRa^er  ^at  bieg  al^nunggüoll  öorauggefel^en.  9?ur  barin  irrte 

«;  bofe  er  annal^m,  fein  ^jl^^filalifd^eg  SBiffen  »erbe  i^n  jur  tieferen 

Bcgrflnbung  be^  flar  t)or  feinem  geiftigen  Stnge  fte^enben  ^ßrinjipg 

mtgeeignet  mad^en;  bag  toar  nid^t  ber  gaU,  ttjo^l  aber  ttjar  er,  afö  er 

. '  mit  feiner  (SntbedEung  l^eröortrat,  ju  unbefannt  unb  bei  ben  berufä^^ 

wS^m  SSertretem  ber  SBiffenfd^aft  ju  ttjenig  af frebitiert,  um 

eine  gunfttge  Äufnal^me  üon  STnfd^auungen  erwarten  jn  bürfen,  bie 

'^  gmnbftürjenb  ju  fein  fd^ienen  unb  eg  aud^  toirflid^  ttjaren,  bereu 

I"    tiefen  @inn  ju  erfaffen  bamafö  toirllid^  nid^t  leidet  gemefen  fein 

r  muß.    SRand^er,  bem  fid^  bie  Sebeutung  ber  3^^^  ^^  ^^^  SBerbe= 

^  flpf^d^te  ber  menfd^Kd^en  Srfenntnig  entgiel^t,  läd^elt  tuo^I  barüber, 

ii:   bafe  bie  nam^fteften  ^ß^^filer  ber  öierjiger  Saläre  2)iuge  nid^t 

begriffen^  »eld^e  l^eutjutage  jeber  ©d^üler  einer  SKittetfd^uIe  an= 

ftttnb8lo8  öerftel^t;  er  fönnte  mit  bemfelben  SRed^te  barüber  läd^eln, 

bafe  ein  ©d^ullnabe  SRed^nungen  in  einer  SKinute  au§füt)rt,  ju  bereu 

^i   öetDältigung  Ärd^imebe^  einen  gettjaltigen  Slpparat  öon  ©eifte^fraft 

t   in  Setoegung  fe^en  mufete.  S)arin  feunjeid^net  fid^  eben  bie  SBeiter* 

f    bilbung  ber  gorfd^ung§=  unb  Unterrid^tgmet^oben,  unb  bafe 

}    SRa^erg  3)arfteIIung  feiner  (Srgebniffe  guerft  mettjobifd^  beu  ®e= 

(ehrten  feiner  Q^xt  mä)t  red^t  genügen  tonnte,  tt)erben  tDir  bereit- 

ttriQig  einräumen  bürfen,  ol^ne  bem  Slnbenleu  beS  ötelleid^t  origt- 

nettften  aller  beutfd^en  S)enler  ju  na^e  ju  treten. 

©d^on  in  S^übingen  l^atte  berfelbe  Saöoifierg  S^eorie  öon 
ber  pl^^fiologifd^en  SSerbrennuug  eifrig  ftubiert;  bie  9?a^rung§* 
mittel  unterliegen  nad^  berfelben  im  tiertfdjen  Körper  einer  lang^^ 
famen  Verbrennung,  unb  bie  golge  berfelben  ift  jene  tierifc^e 
SBdrme,  bie  im  normatgefunben  ß^fta^^^  ^^^  jtDifd^en  nid^t  feljr 
weit  augeinanberliegenben  ©reujen  fc^tt)anfen  barf.  Se  mef)r 
3Bärme  ber  Äörper  nad^  aufeen  abgiebt,  befto  intenfiöer  mufe  bie 
innere  SSerbrennung  unterhalten  ttjerben.    Sn  ber  ^eifeen  Xropen^ 
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region  ift  bic  SBärmcabgabe  ganj  öon   fcttft   l^crabgefc^t,  indi 
folglid^  barf  ober  muß  aud^  bic  mit  ber  Slffimilicrung  bcr  ©^xifei 
ücrbunbcnc  SBännccnttDidHung  eine  geringere  fein.  3e  größer  Ic^tor 
ift,  um  fo  größer  ttrirb  aud^  ber  Unterfd^ieb  in  ber  garbe  be^  otk»' 
rieffen  unb  be^  üenöfen  Sinter  fein;  unter  ben  Xropen  ift,  tni 
eben  bie  unmittelbare  Seobad^tung  bei  Slberläffen  gejeigt  l^atte,  bet 
garbenunterfd^ieb  geringer,  unb  barauS  läfet  ftd^  ein  ©d^Iuft  oif 
bie  internen  iKetamorpl^ofen  ixt\)tn,  bie  mit  größerer  Xx&gffüt  twt 
fid^  gelten,    ©ettjife  ein  unfc^einbarer  Slnlafe  jur  ©ettrinnung  bd 
benibar  aÜgemeinften  ®efid^tg|)unfte^,  fo  unfd^einbar,   ttne  yam, 
ber  9?ett)ton  jur  Äonje|)tion  beg  ©raüitation^begriffg  ful^rtc,  od 
er  ben  Slpfel  öom  Saume  l^erabf allen  fal^!    3Bie  fommt  eg,  fragh 
SKa^er,  ba§  ber  SBerbrennungöprojefe,  obfd^on  er  alfo  unter  rxsß 
fd^iebenen  Umftänben  aud^  ein  üerfd^ieben  grofee^  SIRafe  tjon  SBfttme 
erjeugt,  gleid^tool^I  immer  gleid^mdfeig  im  ®ange  erl^attcn  UraW 
©oute  bie^  nid^t  bal^er  lommen,  bafe  eg  aud^   nodö  anbertocite 
SBärmequellen  im  Äörper  giebt.    ®ine  fold^e  ift  bic  förpcrfii^ 
3lrbeit;  je  mel^r  ein  SKenfd^  P^^fif^^  ^öft  üerbraud^t,  um  fo 
nad^brüdEIid^er  mufe  er  burd^  9?al^rung§juful^r  bie  ©erbrennttßj 
aufredet  erf)alten,  unb  barum  ift  burd^meg  bag  ©rnäl^runggbebfirfm« 
in   falten  ©egenben   gegenüber  bemjenigen  in  tDarmen  gefteigert 
„3)enn  njenn  je  nad)  ber  öerfd^iebenen  Sonftruftion  ber  jur  S33armc* 
getDinnung  bienenben  mec^anifd^en  SSorrtc^tungen  u.  bgl.  burd^  bie 
nämlid^e  SIrbeit  unb  bei  gleic^  bleibenbem  organifd^em  SSerbrennung^ 
projeffe  öerfdjieben   grofee  3!Särmemengen   erjielt  tt)erben  lönnten, 
fo  tüürbe  ja  bie  probujierte  SESärme  bei  ein  unb  bemfelben  SRateriat 
öerbrauc^e  balb  Meiner,  balb  größer  auffallen  fönnen,  tt)a§  gegen 
bie  Slnnatime  ift."     3n  biefen  Söorten  ift  für  un§,  bie  tt)ir  eben 
mit  bem  ©adjöerl^alte  genau  befannt  finb,  ba§  ^ßrinji))  üon  ber 
^(quit)alenä  ber  Söärme  unb  ber  SIrbeit  freilid^  fd^on  g«nj 
flar  au^gefproc^en,  aber  ba§  bie  jeitgenöffifdEien  5ßt)^fifer,  todäjt  jo 
ftrenge  trie  möglid^  ätüifc^en  an  organischer  unb  organifdEier  Äör))er* 
toelt   unterfdjieben   unb,    tote  ber  neunte  Stbfc^nitt  au^fül^rte,  bie 
^pi^^fiologie  nod^  tref entließ  auf  ber  §t)pot^efe  öon  ber  „ßeben^fraft" 
aufgebaut  toäl^nten,  für  il^re  2Siffenfd)aft  feine  §ilfe  t)on  einer  anberen, 
an  (Sjaft^eit  t)ermeintlic^  tiefer  ftel^enben  ertoarteten,  begreift  fid^  leidet 
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3m  Saläre  1842  toar  SKa^cr  fo  »ett,  feine  ©ebanfen  ju 
einem  fletnen  STuffa^e  öerbtd^tet  ju  l^aben,  ben  er  „Semerlungen 
BBer  bie  Srdfte  ber  unbelebten  9?atur"  betitelte.  3)erfelbe  ^atte 
lein  ®iixd,  benn  ^ßoggenborff,  ber  Herausgeber  ber  —  bantate 
Ime  noä)  je^t  —  gead^tetften  ))]^^[ifalif(^en  ß^^^rift/  lel^nte  bie 
fbtfnal^me  ab,  toeil  jener  feine  ejperimenteQen  Söelege  enthalte.  9Kan 
^  bem  öerbienftöoHen  ^ßl^^filer  feine  SSerlennung  einer  »a^rl^aft 
bäieutenben  Seiftung  jum  argen  SBorttJurfe  gemad^t  unb  babei  über 
boS  3^^  ^inauggefd^offen.  @8  ift  ja  rid^tig:  5ßoggenborff  ^at 
ntd^t  erlannt,  bafe  man  eg  l^er  mit  einem  proöibentieHen  (Seifte 
|n  t^un  l^abe;  eg  lann  il^m  nid^t  nad^gerü^mt  ttjerben,  bafe  er  fo 
toeitfid^tig  getoefen  fei,  „ex  ungue  leonem"  ju  biagnoftijieren. 
mein  eben  biefeS  ttjar  nötig,  ttjenn  man  auS  jener  frü^eften 
SSeberfd^rift  fd^on  bie  gülle  beg  (Seiftet  erfd^Iie^en  foQte,  ber  ben 
JBerfaffer  burd^ftrömte,  unb  toir  unfererfeits  möd^ten  auf  ben  ge^ 
p\aQtzn,  mit  SKatcriat  überhäuften  SRebalteur  be§t)alb  leinen  Stein 
toerfen,  toeil  er  fein  ^eHfel^er  toar  unb  bag  unfd^einbare  9Kanu== 
flri^  cinc§  unbefannten,  nid^t  ber  ®ilbe  angel^örigen  ©d^riftfteöerö 
nid^t  fo  genau  prüfte,  ttjie  e^  ba^felbe  öerbient  l^ätte.  Siebig  unb 
Soe^Ier  mad^ten  ben  öon  il^rem  pl^^fifalifd^en  Kollegen  begangenen 
^cl^Ier  baburd^  gut,  bafe  fie  bie  SKa^erfd^e  2lbt)anblung  in  i^ren 
„Ännalen''  gum  SlbbrudE  brad^ten,  too  fie  fid^  freilid^  audE)  fremb- 
artig  aufnimmt,  unb  ttjo  fie  aud^  nid^t  öiel  bead^tet  tüurbe. 
©o  fd^toebte  öon  3lnbeginn  an  ein  getDiffer  Unftem  über  ben 
neuen  Sbeen.  ®ett)i§  ift  aud^  biefer  erfte  SSerfudE)  ein  ban!eng= 
unb  tcfengtoerter,  aber  jene  ^ßeriobe  ttjar  tt)enig  baju  angetl^an, 
t^  JU  toürbigen.  9Kit  garaba^,  öon  bem  er  aber  !aum  ettpa^ 
tou§te,  lommt  SKa^er  barin  überein,  bafe  er  ben  93egriff  Sraft 
t)5ttig  neu  ju  formulieren  beftrebt  ift  unb  bie  älteren  Definitionen 
für  ganj  unjureid^enb  erflärt.  Söett)egung  ift  burd^  eine  ^aft 
^röorgerufen  toorben,  l^ört  aber  nad^  einiger  Qdt  auf;  toa^  ift 
bann  aug  ber  auglöfenben  Äraft  getoorben,  ift  biefe  ebenfaö^  t)er== 
f^munben?  „3^  9?id^tä  fann  bie  Söemegung  nidE)t  getüorben  fein, 
unb  entgegengefe^te  ober  ))ofitiöe  unb  negative  Setoegungen  fönnen 
nid^t  gleid^  SRuH  gefegt  toerben,  fo  njenig  aug  9?utl  entgegengefe^te 
öemegungen  entftel^en  fönnen  ober  eine  Saft  fid^  öon  fetbft  lieben 
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fann."     3)ie  Scmcgung   öcrfd^totnbct   mitl^tn  nur  fd^nbat;  {ie|i 
fc^t  fid^  in  SBärme  um,  ©cld^c  ja,  tote  fd^on  frfi^  gco^ 
©orben  toax,  nid^tö  atö  Icbl^aftcfte  Söcttjcgung  bcr  Sor^ju^lclii  % 
SluBcrorbcntltd^  bnrd^fid^tig  für  un8  ©pigoncn,  aber  fc^tt)erlid^  fi 
übcrjeugenb  für  einen  ^l^t)fifer  älterer  Drbnung  ift  f olgenber 
9)?ai)erä:  „3)ie  fiofomotiüe  mit  il^rem  fionöoi  ift  einem  5)eftiIßo» 
apparate  ju  üergleid^en;  bie  unter  bem  Äeffet  angebrad^te 
ge^t  in  Settjegung  über,  unb  biefe  fe^t  fid^  töieber  an  bcn 
ber  SRäber  atä  SBärme  in  9Kenge  ab." 

3Bir  erinnern  un^,  bafe  in  ber  Anleitung  ®raf  Siumforb  oll 
ber  jenige  genannt  ttjurbe,  ber  bei  Sol^rtoerfud^en   eine  @rl^i|mi|; 
be^  ben  Söo^rer  umfd^Iiefeenben  SBafferg  ttja^rgenommen  unb 
biefe  S^emperaturer^ö^ung  ben  Söettjegungöaft  felbft  öeranttoottfii|; 
gemad^t  ^atte.  3)er  amerifanifd^e  5ö?ed^anifer  befanb  fid^  atfo  tffflä 
auf  bem  redeten,  ju  9)?at)erg  ©ntbecfung  fül^renben  SBege, 
er  auc^  junäd^ft  feinen  SSerfud^  nur  atö  einen  fd^Iagenbcn  JBetoeil 
gegen  bie  ©Eifteng  eineö  3Bärmeftoffeä,  ju  gunften  ber  bi8  ba|ii 
nur  fd^üd^tent  angebeuteten  Smmaterialität  ber  SBdrme,  öe^ 
»ertet  »iffen   »oQte.    SRoc^  im  alten  Sa^rl^unbert  (1799)  1^ 
3)at)^8  fd)on  ertDäf)nte  ©d^rift  „An  Essay  on  Heat,  Light  andthe 
Combinations   of  Light"    bie   ©jperimente   SRumforbg   erneuter 
©rörterung  untertDorfen,  inbem  jugleid^  jene  mannigfad^  variiert 
njurben.    9(uc^  St).  2)oung  fd^to^  fitf)  biefer  Sbentifiäierung  t)on 
3Bärme  unb  S3ett)egung  an,  aber  obnjo^t  alfo  brei  gang  l^eröor* 
ragenbe  3Känner  in  biefer  Slufd^auung  übereinftimmten,  üernuxi^ 
biefclbe  hoä)  feinen  Söoben  ju  getüinnen,  unb  njir  erfal^ren  eben 
je^t,  ha'^  eö  3Ka^er  nic^t  beffer  ging,  afö  aud^  er  ben  berül^mtcn, 
t)on  it)m  !aum  nätjer  gefannten  Siorgängern  folgte. 

^enfetben  ^tan  betraten  mit  unferem  Sanbömanne  na|e 
gleid)äeitig  au(^  gtüei  au^tüärtige  gorfc^er,  ber  ^äne  ß.  2t.  (Solbing 
(1815—1888)  unb  ber  Sugtänber  S.  5ß.  Soute  (1818—1889), 
unb  jtüat  ging  ber  erftgenannte  t^on  9Kat)er  tüenig  öerfd^iebcn, 
ber  ^iraftifdje  93rite  bagegen,  beffen  3Sermögen§umftänbe  il^n  boju 
in  ()ül)cm  9!)?afte  befähigten,  mit  umfaffenben  Sierfud^en  öor.  S)ic 
Umtuanblung  ber  Gräfte  tüar  für  Sotbing  ber  leitenbe  @runb* 
fa\5,   mib  UKMtn  bie  Äraft  umtt)anbetbar  war,  muj^te  bie  SBärme, 
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trie  immer  bann  anftritt,  ttjcnn  eine  Söett)egnng  jum  ©ttüftanbe 
flebrad^t  tmrb,  ate  ®rfa^  ber  Äraft,  alfo  afö  eine  neue  Slrt  öon 
Jtraft,  bcfiniert  toerben.  ©d^on  im  13.  Sai^rl^unbert  l^atte  S^omaö 
SquinaS  auf  bie  g^age,  toe^l^alb  bie  bleiernen  ^ßfeilfpi^en,  bie  ba§ 
BW  getroffen,  öon  Ileinen  ÄIüm))d^en  beä  gefd^moljenen  SKetaQeö 
umgeben  feien,  bie  3lntoort  gegeben,  baran  fei  bie  grofee  ©rtji^ung 
fd^ulb,  toeld^e  in  bem  jäl^  aug  fd^neÜer  Söetoegung  in  abfolute 
fttafft  tjerfe^ten  ®efd^ofeIör|)er  eintrete.  S)ie  ©Eperimente  Derfteb^, 
Dulongg  unb  öor  allem  SRumforbg  glaubte  Solbing  afe  Söe^ 
fifitiflungen  feiner  Sluffaffung  be§  SBefenS  ber  SBärme  t)eranäiet)en 
|it  bürfen.  S)ie  ^Priorität  ftel^t,  ttjie  man  fielet,  unbebingt  3Jia^er 
fft,  aber  mit  einer  erften  Seftrebung,  ben  9i[quiöalenjfa|  aud^  er^» 
ftt^nggmdfeig  ju  erl^arten,  ift  anbererfeitöSoIbing  Vorangegangen. 
;  D|ne  fc^on  üöHig  Mar  über  bie  befte  SöegriffSbeftimmung  ber 
:  ÄrbcitSgrö^e  ju  fein,  fteHte  er  bod^  meffenbe  9SerfudE)e  an,  au^ 
bcnen  ju  fd^Iiefeen  toar,  bafe  eine  Xemperaturerl^öl^ung  um  1^  beg 
Jmibcrtteiltgen  S^l^ermometerg,  mobem  gefprod^en,  einer  2lrbeit§== 
Ictftung  üon  350  SKeterfilogramm  bie  SBage  l^alte.  2)ag  ift  fet)r 
migcnau,  aber  afö  erfte  5ßrobe  auf  ein  fdE)n)ierigeg  (Sjempel  mag 
man  e^  immer  gelten  laffen.  9Kat)er  njar  um  biefe  Qtxi  noc^ 
nid^t  iu  quantitativen  Seftimmungen  fortgefdE)ritten,  Vielmehr  be== 
fd^ftigte  er  fid^  nod^  mit  einem  jtoar  primitiven,  aber  bod^  finn- 
retd^en  SBetoeife  bafür,  ba§  überhaupt  aug  Söetoegung  3Bärme  ^ert)or== 
gel^t  ®g  toirb  erjäl^It,  er  l^abe  bem  5ßrofeffor  ber  5ßt)ljfif  an  einer 
feinem  SBol^norte  benad^barten  ^od^fd^ule  feinen  ®eban!engang 
vorgelegt,  von  biefem  aber  ben  üblid^en  abletjnenben  Söefd^eib  er= 
^Iten;  mfire  ba^  toal^r,  fo  l^abe  jener  entgegengehalten,  bann  müfete 
ja  SBaffer,  in  einem  ®efäfee  gefd^üttelt,  ertoärmt  toerbcn.  3Kat)er 
fei  barauf  ftnnenb  l^mgelel^rt,  l^abe  fid^  überjeugt,  ba^  eö  mit  biefer 
(grtodrmung  feine  SRid^tigfeit  l^abe,  tt)a§>  aUerbingö  au§  Stumforb^ 
JBeobad^tungen  ganj  von  f eiber  folgte,  unb  fei  einige  3Bod)en 
barauf  in  baö  ©tubierjimmer  be§  ertüäl^nten  Scannten  mit 
bem  greubenrufe  eingetreten:  „®^  if d^t  fo!"  (Sine  präjifere  S3e= 
redinung  ber  Slrbeit^menge,  beö  5ßrobu!te§  au§  bem  ®etT)idE)te 
beg  Jbetoegten  Äörper^  in  ben  jurüdEgelegten  2öeg,  n)eIdE)e 
afö  med^anifd^eS  SBärmeäquivalent  ju  gelten  ^at,  bahnte  im 
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gleichen  Sa^re  1848  Soutc  an,  inbcm  er  bcr  in  ber  trltoMf^j 
©tabt  ßorf  tagenbcn,  für  bie  Sluöbrettung  naturttnffenjd^ftli^' 
Slnrcgungcn  unb  Äcnntniffc  üon  je  fegen^retd^  toiricnbcii  W\ 
tifd^en  9?aturforfc^ert)erfammIung  („British  Association  for  tiis^ 
Advancement  of  Sciences")  eine  tt)ertt)oIIe  SRote  öorlegte.  8«fl 
bem  t)on  tl^m  öorgejeid^neten  SESege  tft  man  fettbem  rnftig  tm^ 
ttjört^gegangen. 

3n  einem  mit  3Baffer  gefüllten  ©efäfee  befanb  füj^  eine  Äo» 
tationSüorridjtung,  beftel^enb  auS  einer  SKetaÜad^t^  mit  fenfte^ 
aufgefegten  Seitenflügeln,  an  beren  Snben  5ßlatten  angefe^t  toam, 
um  ben  SBiberftanb  ber  giüffigfeit  möglid^ft  ju  öerftdrfcn.  5Kt.j 
$ülfe  ber  Sld^fe  ttjurbe  burd^  einen  ©d^nurlauf  in  rafd^  Hau» 
brel^ung  t)erfe^t,  unb  gleid^jeitig  toidelten  fid^  auf  ben  l^orijontdct 
Slnfä^en  ©d^nüre  auf,  an  benen  ®ett)id^te  l^ingen.  ©o  toor  num 
in  ber  Sage,  bie  ^ubarbeit  ju  meffen,  ttjeld^e  burd^  eine  gegefiene 
Umbre^ung^gefd^ttjinbigfeit  geleiftet  toarb,  unb  bag  eingefugte  %^ 
mometer  gab  gleid^jeitig  an,  tt)ie  grofe  bie  entfpred^enbc  ©teigcrmig 
ber  ^Jemperatur  auffiel.  So  nie  variierte  feine  SSerfud^rei^ 
überaus  gefc^idEt,  erhielt  aber  junäd^ft  nod^  S^f)Un  für  ba8  SBfinne» 
äquiöatent,  bie  nid^t  gel^örig  untereinanber  ftimmten;  bie  gönn, 
Don  ber  wir  üorfte^enb  fpradf)en,  ift  eine,  auf  bie  er  erft  ft)ater 
üerfiel,  bie  i^m  aber  befonber^  jutierläffige  SBerte  ju  üerfpred^ 
fdjien.  Sm  Saf)re  1849  teilte  er  ber  SRo^at  ©ociet^  biefe  neuen 
9iefultate  mit,  beren  Duinteffenj  fid^  bal^in  jufammenf äffen  lafet: 
S)er  numerifd)e93etrag  ber2lr6eit§Ieiftung,bie  augreid^eni 
unb  nottüenbig  ift,  um  bie  Äubi!eint)eit  reinen  3Baffer^ 
Don  O^C.  auf  l^C.  ju  er^ötjen,  liegt,  in  gufe^jfunb  au^ 
gebrüdEt,  jtüifd^en  773  unb  775.  (S§  fei  einfd^altenb  bemerft, 
bafe  man  je^t  anä)  balb  ben  big  bal^in  fdE)tDan!enben  Stuöbrud 
^ferbefraft,  Don  bem  bie  9Kaf(^tnen!unbe  ®ebraud^  mad^te,  auf 
eine  ejafte  ^Definition  jurüdEfütirte.  S.  SBatt  (1736 — 1819),  ber 
©rfinber  ber  Derbefferten  S5ampfmafd)tne,  t)atte  einem  Sefteller  t)er* 
fidjert,  er  tüotte  if)m  eine  SWaf^ine  liefern,  beren  Slrbeit^Ieiftung 
„berjenigen  Don  je^n  ^f erben"  gtei^fomme.  Snbem  man  3Batt^ 
2tngaben  ben  neu  getüonnenen  Slnfid^ten  gemäß  beftimmter  fafete, 
gelangte  man  baju,  atö  eine  ^ßferbeftärfe  ba^jenige  Slrbeitgmaß  ju 
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bQeic^ttcn,  toetd^c^  550  gufepfunbcn  pro  ©elunbe  entfprid^t,  Sit 
neuerer  3^i^  tuurbe  eine  Überetnfunft  bal^tn  getroffen,  bafe  bafür 
100  ©efunbenmeterftlogramm  gefegt  ttjerben. 

3n  ber  |)raftifd^en  3lngnfi^nng  beä  Sqmöalenjprinjipeg  ^atte 
fici^,  tote  bag  ja  nnr  üerftdnbltd^  tft,  2)eutfd^tanb  öom  Slnölanbe 
flberftügeln  laffen  muffen,  aber  in  ber  tl^eoretifd^en  2)urd^bilbnng 
be8  QUg  feiner  Snitiatiüe  l^eröorgegangenen  SSorftellnngöIompIeje^ 
blieb  SKa^er  obenauf.  Snt  Saläre  1845  liefe  er  feinem  erften 
Kttcrarifd^en  SSerfud^e,  beffen  Äeime  auf  fteinigeg  Srbreid^  gefallen 
ttxtren,  einen  j^eiten,  ttjeit  gereif teren  nad^folgen,  allein  bebauer^» 
Kd^ertoeife  vergriff  er,  bem  nic^tö  femer  ate  eine  aud^  erlaubte 
Äeflame  lag,  fid^  toieberum  in  ber  Söa^I  beä  Sitetö  feiner  ©d^rift 
(„S)ie  organifd^e  Söettjegung  in  i^rem  ßi^fammenl^ange  mit  bem 
©toffroec^fer',  ^eilbronn  1845).  Äonnte  man  e§  bem  5ß^^fi!er 
Derfibeln,  toenn  er,  burd^  biefe  ganj  unättjedEmäfeige  2luffdE)rift  irre 
geleitet,  eine  STrbeit,  bie  ganj  unb  gar  ber  5ßl^t)fioIogie  anjugel^ören 
fc^en,  beifeite  liegen  tiefe?  Unb  bod^  ift  gerabe  biefe  2(rbeit,  ttjo^l 
bie  bebeutenbfte,  bie  SKa^er^  geber  entf prang,  üon  funbamentaler 
Iragtoeite  für  bie  gefamte  9?aturtüiffenfdE)aft,  nid^t  etma  nur  für 
beren  organologifd^e  5ßartien.  2tn  bie  ©pi^e  ftellt  er  ba^  Sljiom, 
ba%  eö  nur  eine  einjige  Äraft  giebt,  über  beren  (Srfc^affung 
unb  SSemid^tung  ber  SRenfd^  fid^  niemals  ein  Urteil  bitben  !önne, 
toä^renb  er  anbererfeitg  baju  berufen  fei,  bie  35eränberungen  unb 
Umfe^ungen  biefer  Äraft  ju  ftubieren.  ^amit  bieg  aber  gefd^ef)en 
!önne,  muffe  man  fid^  über  eine  einfädle,  jeberjeit  erfennbare  geft* 
fe^ung  einer  Slormalfraft  öerftänbigen,  unb  baju  eigne  fid)  aßein 
bie  gallfraft,  begüglid)  beren  fd^on  im  vergangenen  Sa]^rf)unbert 
ein  cjafteö  9Kafe  ermittelt  ttjorben  fei.  2)ie^  ift  bie  au§  ben  S)ar* 
legungen  unb  ©treitigfeiten  eineä  Seibnij,  3ol^.  Sernoulti, 
b'ÄIembert,  Äant,  SSoItaire  u.  a.  über  bie  rid^tige  ©dE)ä^ung 
ber  lebenbigen  Äraft  befannte  ©röfee,  toetd^e  man  erl^ält,  tt)enn 
man  bie  l^albe  SKaffe  beg  frei  faHenben  ÄörperS  mit  bem  Duabrate 
ber  erreid^ten  ®nbgefd^tt)inbig!eit  muttiplijiert,  unb  biefe  (ebenbige 
ftraft  ift  nur  ein  anberer  SluöbrudE  für  ben  neuen  Segriff  ber 
mcd^anifd^en  Slrbeit.  ©ne  foIdE)e  leiftet  aber,  tDie  jebe  burcf) 
^jung  in  Setrieb  gefegte  SRafd^ine  betüeift,  aud^  bie  3Bärme, 

•  fintier,  Snorganifd^e  Slaturloiffenfd^aften.  22 
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unb  e^  ntug  ht^fyilb  mögltd^  fein,  biefe  auf  ba^  glet^  äRoBi^ftai 
ju  bejiel^en.    2Slxi  ettDO^  abmeid^enben  ipilfemitteln  tritt  nun  iom 
5ö?at)er  an  bic  öon  Solbing  —  ol^nc  bcS  crfteren  SSifim  — 
gelöfte  Slufgabe  l^eran,  bad  S[qutt)alent  numerifd^  ju  beftnniiici;j 
er  l^It  fid^  babci  an  bte  im  ad^tcn  3lbfc^nittc  berül^rten  SScrfi 
3)uIongö,  an  bercn  Srgebniö  er  fpater  bie  Don  9legnanlt  e^l 
mitteile  Äorreftur  anbringt,  unb  finbet  fo,  baß  eine  SBfirme« 
ein^eit  ober  Äalorie,  gegeben  burd^  bie  3Sarmcmengc,  mcK^ 
metrifd)cn  ®ettnd^tgein^eit  beftillierten  3Baffct^  eine  %tmpmtao>\ 
er^ö^ung  öon  1^  äufül^rt,  imftanbe  ift,  ein  kg  um  425  m  oben 
426  kg  um  1  m  ju  lieben.     Sn  bie  ©inl^eit,  toeld^e  fo  itoifi^ 
SBetoegung,  gafffraft  unb  SSarme  l^ergefteHt  ift,  muffen  fid§  mm 
aud^  bie  anfd^eincnb  felbftänbigcn  übrigen  firdfte,   mit  benen  d 
bie  ^i)t)\xt  unb  ©Hernie  ju  t^un  l^ben,  irgenbttjie  einorbnen  bfjen 
njenn  aud^  bie  SBiffenfd^aft  einftttjeilen  nod^  nid^t  fo  tt>cit  ift,  biefff: 
gorberung  in  jebem  ©injelfaße  geredet  ttjerben  ju  lönnen.  ©Jxjiel 
für  SReibung^eteftriäität,  9Kagnetiömu§  unb  c^emifd^e  SBirfung  Wirt 
aber  aud)  bereite  ber  ß^fammenl^ng  nad^jumeifen  Derfuc^t  Sei« 
binbet  man  bcifpielSioeife  1  g  SSafferftoff  mit  8  g  ©auerftoff,  fo 
refultiert  eine  SSerbrennungSmärme,  bereu  mec^anifdöer  ©ffeft  ^ 
reid)en  tinirbe,  um  einen  Sörper  t»on  2  g  ©eroic^t  au§  unenbtic^ct 
(Sntfcnumg  burd)  ben  freien  gati  jur  ®rbe  nieberjuäie^en.    3Set 
mit  ber  feitbcm  tjcrrfdjenb  getuorbenen  2;erminoIogie  oertraut  ojt* 
ttjorbcn  ift,  fic^t  fofort,  ba]^  er  bem  Segriffe  be^  ^^otentialeä, 
einer    befonbercn   9)?obififation    be§    allgemeinen   Slrbeits^begriffe^, 
gegenübcrftef)t.    2Bie  ungemein  folgeureid)  aber  biefer  Segriff,  beu 
in  üöHigcr  Unab^ängigfeit  G5reen  unb  ®auß,  ber  erftgenannte  }U 
tSnbe  ber  ätt)an,^iger,  ber  anbere  ju  Gnbe  ber  breißiger  Sa^re,  ein* 
gefül)rt  f)atten,  für  ba§  tüeite  ®ebiet  ber  angeroanbten  9D?at^ematif 
gctporbcn  ift,   beffen  ^aben  tüir  un§  fd)on  im  britten  3lbfdE)mtte 
öergetüiffert.    3m   tüeiteren  SSerlaufe   feinet  3;eyte§   ge^t  SKa^er 
andj  auf  ha^  pf(anäUd)c  unb  tierifdie  Seben  ein  unb   t^ut  üBer* 
^eugcnb    bar,    ha\^    alk  Scbenöprojeffe   in   ber   Sonnenmdrme 
il)rcn  Urgrunb  Ijaben,  unb  baß  S?erbunfelung  be^^  3^^^^^ölgeftimtf 
mit  Tob  II nb  ti'vftarning  für  bie  Planeten  uerbuuben  fei.    S)iefen 
Iel\tovon  (Mcbanfcii   i)at  ber  9lutor  fobann  in  einem  äioeiten,  brei 
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9W^rc  fpätcr  pubttjtcttcn  ©d^rtftd^en  nod^  toetter  auggefütjrt,  in 

toctt^cr  bic  ^©^namtf  bcg  |)tmmcfö"  ben  Se^anblungägegenftanb 

Klbet    ^ier  toirb  at.  cu  bic  grage  tiad^  bcr  Urfad^c  ber  S)auer 

bet  ©onncntodrme  jur  ^Beratung  geftedt    2ln  unb  für  fid^ 

mfi^  ja  bic  3SBdnnccnergie  be^  ©onncnförperg,  möd^tc  fie  auc^, 

ate  fein  SBcrbid^tungSinftanb  abgefd^Ioffen  ttjar,  eine  nod^  fo  un^ 

ge^uerc   getoefen  fein,  cnblid^  einem  3^ftö^i>c  ^^^  ©rfd^öpfung 

ttitgcgengel^ett,  unb  ba  ttjir  üon  fold^er  nid^tö  bemerfen,  ba  aud^ 

We   genaueften  SKeffungen   beg  ©onnenburd^meffer^   leine   9Ser^ 

Hcinerung   begfelben   ttjal^me^nten   laffen,    fo  bliebe  nur  übrig, 

onjunel^nten,  bafe  unauf^örlid^  bid^t  gefügte  ©d^ttjärme  fein  t)er= 

Icifter  foämifd^er  SKaterie  ber  ©onne  ^uftrömten,  fie  mit  neuem 

©rennftoffe  üerforgenb.    3)ie  ledE  l^ingetDorfene  ^^pot^efe  t)at  nad^=^ 

mal^  ju  umfaffenben  3)igfuffionen  3lnla§  gegeben. 

SRit  bem  Sa^re  1848  ^at  9L  SKa^erö  ba^nbre^enbe  ©d^rift:^^ 

ftcHcrtl^ätigleit  il^r  ®nbe  erreid^t.     ®r  i)at   nod^  mel^rmafe  bie 

%ebtt  unb  bei  ttjiffenfd^aftlid^en  Äongreffen  aud^  ba^  SBort  er^» 

griffen,  unb  toa^  öon  il^m  ausging,  ttjar  ftetg  geiftreidE)  unb  an= 

regenb,  aber  ttjirflid^  l^erüorfted^enbe,  feinen  erften  SSeröffentlid^ungen 

glcid^mertige  Seiftungen  tDurben,  tDie  feine  gefammetten  2Ibt)anb* 

lungen  („3)ie  9Ked^ani!  ber  3Bärme",   Stuttgart  1874)  bequem 

übcrblidEen  laffen,  gu  benjenigen  ber  tjierjiger  Sa^re  nic^t  mel^r 

^injugefügt.    ©n  gett)iffer  9?ad^tafe  in  feiner  5ßrobu!tiong!raft  tDar 

eingetreten;  nur  aUgu   natürlid^   angefid^tg   ber  fd^tt)eren  ©(^id£^ 

fafefd^Iäge,  ttjeld^e  ben  treffIidE)en  9Kann  trafen  unb  eben  nac^ 

feinem  ®efe^e,  bag  er  in  bem  ^übfi^en  Sluffä^d^en  „Über  3Iu§^ 

löfung"  (1876)  au^  auf  bie  3Bett  beg  Semufetfeinö  unb  ber  Sm- 

|)fittbungen  auöbel^nen  tDoHte,  il^n  ber  ©pannfraft  öon  frül^er  be== 

rauben  mußten,     ©ein  So§  gel^ört  fo  fel^r  gur  bamatigen  ßeit* 

gcfd^id^te  ber   9?aturtt)iff enf d^af t ,    bafe  toir  üon   ber  5ßfli^t,  bie 

Sebcn^gefd^idEe  äKa^er^    ju    beleud^ten,    nxä)t    2lbftanb    netjmen 

bürfen.     3Bir   toiffen    bereite,    bafe  bie  gad^toelt   feinen  Dffen^^ 

barungen,    bie   in    ungetoöl^nlid^er  gorm   an  jene  ^erangebrad^t 

tourbcn,  mit  lül^Ifter  SReferüe  gegenüberftanb,  unb,  tt)ag  fd^timmer, 

trnr  muffen  ttjeiter  belennen,  bafe  man  it)m  fogar  ba^  ^t6)t  beftrttt, 

auf  bie  SBegrünbung  ber  Seigre  Dom  medE)anifd^en  Siquiöalente  ber 

22* 
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SBärmc  Stnfprüd^c  geltcnb  machen  ^vi  bürfen.    Soulc  göb  1847 
ber  5ßarifer  ?lfabcmic  Slad^rid^t  öon  feiner  oben  ertodl^nten  jol^ba* 
mäßigen  Seftimmung  beg  "Squtüalen jtoerte^,  utib  ate  nun  äRa^cti 
fein  ©ntbederred^t  ttjal^rtc,  ging  tocber  ber  Sngidnber,  no^  cuull 
bie  SHobemie   auf  feine  SReHamation  ein.     Slud^   ntu^te  cS  i^j 
fränien,  baß  ein  junger  ®üe^xkv,  ber  unt  biefelbe  3^^^  ^^  euio^ 
ben   mat^ematifd^en  Sl^arafter  tragenben  Unterfud^ung  fiber  bie^ 
©rl^altung  ber  Äraft  l^erüortrat,  jtoar  vieler  englifd^r,  fronjik» 
f if d^er  unb  beutfd^er,  nid^t  aber  beö  SKanneg  ©rtoäl^nung  ti)at,  ber 
eben  boc^,  mag  man  bie  anberen  SSerbienfte  nod^  fo  l^od^  bewerten 
juerft  ben  9?agel  auf  ben  Äopf  getroffen  l^atte.     Älletn  nod^  toat] 
aJia^erä    fieibenäfeld^    nid^t    geleert.      (Sin    jüngerer    ^ßl^^H 
e.  3.  D.  ©e^ffer  (geb.  1823),  ber  jttjar  SSerfaffer   eineö  gan} 
tüd^tigen  SBerfeö  über  ben  ©abani^mu^  ttjar,  eg  gleid^too^I  oiet 
bod^  üorjüglid^  feinem  etmaö  l^eroftratifd^en  SBorgel^en  gegen  bot 
unbequemen  fd^tt)äbifdE)en  Sanb^mann  ju  banfen   l^at,    bafe  fem 
SWame  nod^  ^äufig  jitiert  toirb,  rid^tete  gegen  jenen  einen  denfo 
fd()tt)eren   ate   ungered^ten  Singriff,  unb  ber  Singegriff ene  foimte 
fein   litterarifdieö  gorum   finben,   um  fid^  ju  redE)tfertigen.    5Dtf 
©palten  ber  Organe,  an  bie  er  fid^  um  Slufnal^me  feiner  Slntifritif 
Ujanbte,   blieben  it)m  t)erfd^Iofien,  unb   t)or  ber  3Belt  im  SRed^c 
blieb  bafür  ber  fid)  fe^r  überlegen  bünfenbe  SRejenfent,  beffen  ^ßoleini! 
gegen  ben  @at^,  SBärme  fei  nur  eine  anbere  gorm  ber  Seujegung, 
fid)  burd)  eine  bc^>f)alb  tejtued  ju  njieber^otenbe  ©teile  genugfam 
lennjcid^net.    ©et)  ff  er  gab  gönnerhaft  ju,   bafe  man  bei  rid^tiget 
S)eutung  mit  bem  ©a^e  fdjon  einigen  ©inn  t)erbinbeu  fonne,  rnib 
fu^r  bann  fort:  „©o,  tt)ie  fid^  aber  §err  9Kat)er  ben  ©a^  benft, 
bafe  eine  toirftidje  Sfietamorp^ofierung  jtoifdjen  3Bärme  unb  S5c* 
toegung  ftattfinbe,  ift  e§  ein  t^otlfommen  untoiffenfdEiafttid^e^,  allen 
Haren  Slnfid)ten  über  bie  5Raturtf)ätigfeit  toiberfpred^enbe^  ^ßara»' 
bojon  ..."     Sapienti  sat!    Sluf  ben  unglüdlid^en  SRann,  beffen 
gro^e  Sntbedung  man  i^m  auf  ber  einen  ©eite  abbi^putieren,  auf 
ber  anberen  bagegen  täd^erlidj  mad^en  UJoHte,  ftürmten  ju  gleid^et 
3eit  aud)  nod)  bie  traurigften  l^äu^tic^en  Sreigniffe  ein,  unb  unter 
bem  S)rude  aH  be^  ©d^njeren,  ba^  i^m  auferlegt  ujar,  brad^  ber 
ftarle  ®eift  jufammen.     SKa^er  t)erfiel  in  9KeIand^olie,  in  toirf* 
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ßd^n  SBal^nftnn,  unb  btc  öetaltete  QtoanQ^mttf)obt,  tueld^c  fubal*' 

teme  ^Ifünftlcr  gegen  il^n  anttjanbten,  fd^ten  feinen  B^^f^^^  i^ 

einem  ^offnung^Iofen  gn  mad)en.    2)te  'gute  SRatur  bei^  Don  §aufe 

aui^  urgefunben  unb  nur  burd^  eine  crbrüdEenbe  Äonfurrcuj  öon 

SBibrigleiten  öorübcrgcl^enb  crfd^ütterten  9Kanneä  trug  jtDar  ben 

©icg  baöon,  aber  ganj  ber  alte  ift  er  immerhin  nid^t  njieber  ge* 

iDorben.    Sn  rid^tiger  3SBürbigung  ber  Symptome  begab  fid^  ber 

erfol^rene  Slrgt,  ttjenn  er  nad^mafe  bie  SSorboten  tjeftiger  9?eröen* 

erregung  »al^rnal^m,  felbft  in  eine  suöerläffige  §eilanftalt,  bie  il^n 

borni  nad^  einiger  3^^^  toieber  gel^eitt  entliefe,  unb  in  ben  langen 

^   Raufen  jttrifd^en  fold^en  Slnfällen  lonnte  er  jiemlid^  ungeftört  ber 

-  Biebtäinifd^en  5ßrajig  unb  ber  ttjiffenfd^aftlid^en  Stjätigleit  obliegen. 

[  3*^  ^^  aÜerbingg  nur  relativen  ©efunbung,  ttjeld^e  fid^  attmäl^tid^ 

^  lirieber  einfteÜte,  trug  immerl^in  erl^eblid^  bei,  bafe  fd^tiefelid^  bod^ 

bie  l^ftorijd^e  SBal^rl^eit  burd^brang  unb  beut  GntbedEer  bie  lange 

norent^altene  3lnerfennung  in  immer  reid^Iid^erem  Slu^mafee  gejollt 

ju  »erben  begann,   ©l^e  eg  jebod^  fo  ttjeit  gefommen  ttjar,  mußten 

nüä)  mand^c  ^ßerioben  gauj  anberen  ©eprägeg  überttjunben,  mufete 

no6)  mand^e  Sanje  für  baS  öerlannte  SSerbienft  gebrod^en  t^erben. 

®er  öor^in  genannte,  nodE)  fel^r  junge  ©ele^rte,  ber  3Kat)er  in 

feinem  eigenen  SSaterlanbe  eine  gefäl^rlid^e  Äonlurreuj  mad^te,  tDar 

fein  anberer  afe  S.  g.  §ermann  §eIm]^oI§.    Sn  ber  berliner 

^epittiere  aui^gebilbet,  l^atte  ber  ange^enbe  9Ki(itärarjt  in  9Kagnu§* 

Saboratorium  aud^  tiefgel^enbe  experimentelle  ©tubien  getrieben  unb 

eine  feine  Unterfud^ung  über  Slutgafe  angefteHt.    3Befenttic^  ie^ 

teiligt  bei  ber  ©rünbung  ber  5ß]^^fi!alifd£)en  ©efeßfd^aft,  t)ielt  er 

biefer  am  23.  Suli  1847  einen  SSortrag  „Über  bie  ®rt)altung  ber 

ftraft",  ber  bann  afe  afe  Sörofd^üre  im  S3udE)]^anbe(  erfdE)ien.    (gr== 

toäl^ntermafeen  ftügt  fidE)  §eIm^oI|  mit  ber  ben  lünftigen  be* 

rül^mten  9D?at^ematifer  d^arafterifierenben  SSorliebe  auf  analt)tifc^e 

SBetrad^tungen,  bie  aber  bod^  aud^  ftet§  am  ^)affenben  Drte  t)on 

p^Iofopl^ifd^em    SRaifonnement    abgelöft    tüerben.      S)ie    ®runb* 

annal^me,  t)on  ttjeld^er  er  au^gel^t,  ift  bie,  bafe  e§  unmöglid^  fei, 

„burd^  irgenb  eine  Kombination  öon  9?atur!örpem  betDegenbe  ^aft 

fortbauernb  an^  9?id^tg  ju  erfd^affen".    2lud£)  §eIml^oI§  läfet  fi^ 

mit^n,  ttjie  er  bieg  aud^  näl^er  augfül^rt,  burc^  betüufete  ®egner* 
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fc^aft  gegen  ba^  ^ßerpetuum  mobile  leiten.  SBeiter^n  unterfd^eibet  a 
jiDifc^en  ©pannfrdften  nnb  (ebenbigen  Äräften;  e^  tft  biefctte 
STntitl^efe,  welche  fid^  in  ber  mobemen  SRaturlel^rc  in  ben  SBorta 
„potentieQe"  unb  „aftueüe"  ©nergie  angfprid^t  S)te  ©umi« 
aller  üorl^anbenen  Äräfte  beiber  Slrten  mufe  ftetö  fonftant  fein; 
baö  SKajimum  ber  überl^aupt  ju  getüinnenben  Ärbett^gröfee  ijl 
etma^  beftimntteg,  enblid^e^,  ttjenn  bie  angiel^enben  Äräfte,  ebetrfj) 
ttjie  bie  abftofeenben,  üon  3^^^  ^^^  ®efd^tt)inbigleit  unabl^ngij 
finb.  3)ie  Äraftfonftanj  bettjäl^rt  fid^  bei  allen  burd^  ®ratnta* 
tiongfräfte  beeinflußten  Söettjegungen,  bei  Übertragung  üon  SSe» 
ttjegungen  burd^  infompreffible  SKebia  nnb  bei  ©etpegungen  t)olt 
fommen  elaftifd^er  Äörper.  SBeber  beim  ©tofee  unelaftif^ 
Sörper,  nod()  aud)  bei  ber  SReibung  finb  faltifd^e  Äraftöerlufte  an* 
}unet)men;  im  erfteren  galle  ift  eine  in  gormüerdnberung  jum 
?(u^brudE  fommenbe  SSermel^rung  ber  ©panniräfte  in  SSerbinbung 
mit  SBärmeenttDidEIung  unb  afuftifdjer  Sufterfd^ütterung  ju  fon« 
ftatieren,  njogegen  bei  ber  SReibung  oberfläd^Iid^e  SSerfd^iebungen 
in  ben  ben  SReibungSpd^en  benad^barten  ©d^i(^ten  nebft  StoJ* 
löfung  üon  SBärme  unb  (Sleftrigität  5ßla§  greifen.  Slud^  für  bie 
eleftrif d^en 2lgen tien tpirb  einSraftöquiöalent  au^jumitteln  gcfuii^  1 

S)afe  bie  §etm]^oI^1dE)e  ©(^rift  Don  9Jia^er§  tttoa^  frül^ercn 
nnb  bem  gleicf)en  ßiele  jugetoanbten  Seftrebungen  Einerlei  Stotij 
nimmt,  ^at  tool^I  S)Jand)er  mit  So))ffd}üttetn  gefe^en;  trogbem  aber 
foHte  man  burd)  ben  DieHeid^t  auffäöigen  Umftanb  fidE|  nid^t  jU 
SJorunirfen  f)inrciJ3en  (äffen,  toie  fie  toieberl^olt,  am  bitterften  üon 
Sl.  G.  ©umring  (geb.  1833)  unb  ©roß,  ertjoben  toorben  finb. 
^elmf)olt5  felbft  l^at  fic^  bie  ®etegenf)eit  nidjt  entgetjen  laffen, 
ben  ©adjt^erl^aft  aufsuflären,  al^  er  im  Sa^re  1889  feine  2lrbeit 
einer  S)urdE)fidE)t  unterjog,  um  fie  in  Dftn)alb§  trefftid^em 
©ammehi)er!e  „ittaffifer  ber  eja!ten  2Biffenfd)aften"  neu  aufjulegen. 
S)iefe  3^^fäi^^  flammen  aöerbing^  bereite  au§  bem  Saläre  1881  unb 
l^abcn  namentlid)  auc^  au§  bem  Orunbe  ein  befonbereö  Sutereffe 
für  ung,  toeil  n)ir  erfahren,  toaö  n)ir  an  fid^  ju  ertt)arten  berec^* 
tigt  traren,  baß  eben  §etm^ot^  bamalg,  afö  er  feinen  SJortrag 
guerft  f)ielt  unb  für  ben  S)rud  überarbeitete,  Don  SJJa^er^ 
Slrbeiten  nod^  nid^tg  njußte.    SlIö  er  Don  if)nen  Äunbe  betommen. 
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ba  l^abc  er  auf  [te  aud^  ftetö  in  ber  SBetfe  l^tngetptefen,  bafe  bic 
fifeercinftimmung  im  3^^^^  betont  ttjarb;  in  ber  %i)at  ift  }a  and) 
bie  SSerfd^iebenl^eit  ber  SBege,  auf  benen  beibe  biefem  Qkk  ju* 
fhccftten,  eine  überaus  grofee!  ^elntl^ol^  beruft  \i6)  u.  a.  auf 
einen  fpateren  Vortrag,  ben  er  im  Saläre  1854  l^iett,  fottjie  auf 
bcn  Sriefwed^f et ,  in  bem  er  mit  bem  fd^ottifd^en  5ßl^^fifer 
^.  ®.  %axt  (geb.  1831)  ftanb.  Se^terer  ^atte  9Ka^erg  SBerbienft 
neben  bemjenigen  3ouleg,  auf  ben  bie  S3riten  mit  Siedet  befonberg 
grofee  ©tücfe  l^alten,  nid^t  red^t  gelten  laffen  ttJoHen,  unb  baraufl^in 
fc^bt  fein  beutfd^er  Äottege:  „SBag  nun  9iobert  9Ka^er  be* 
trifft,  fo  fann  id^  aHerbing^  ben  ©tanb^junft  begreifen,  ben  ©ie 
il^  gegenüber  eingenommen  l^aben,  fann  aber  bod^  biefe  ©etegen* 
■  IJeit  nic^t  l^ingel^en  laffen,  ol^ne  au^jufpred^en,  ba§  id^  nid^t  ganj 
berfelben  SReinung  bin."  Soüle  l^abe  jtpar  mel^r  afö  SKa^er 
get^n,  in  beffen  Slbl^anblungen  eine  gettjiffe  Unflarl^eit  nid)t  ju 
berfennen  fei,  aber  man  muffe  in  il^m  nid)tgbeftott)eniger  bm 
äRann  fd^a^en,  „ber  unabl^angig  unb  felbftänbig  biefen  ©ebanfen 
gefunben  l^at,  ber  ben  größten  neueren  gortfd^ritt  ber  Siatur* 
nriffenfd^aft  bebingte".  Sluf  fotd^e  ßeugniffe  l^in  ift  eg  fdiled^tl^in 
unsuläffig,  im  befannten  ©tile  öon  ^etml^ot^'  3Biberfad)ern  ju 
bcf)aitpten,  biefer  l^abe  fid^  bemül^t,  bag  SSerbienft  beffen,  in  bem 
er  einen  gefäl^rlid^en  Siebenbul^Ier  erfennen  mußte,  ju  öerfleinem 
ober  totjufd^ttjeigen.  ®ie  ©enialität  beiber  9?aturen  tüar  eine 
frembartige;  bie  ^jl^ilofopl^ifdie,  nac^  aßen  Seiten  auggreifenbe  2)e* 
buhion  SRa^erg  lonnte  ben  inbuftiöen  @inn  feinet  SJonfurrenten, 
ber  in  ber  ftrengen  ©d^ule  ber  SWatl^ematif  l^erangebitbet  njar, 
ni(^t  äufriebenfteÖen.  Slber  tro^  biefer  9Serfd)ieben]^eit  ber  ©runb- 
auffaffung  fprid^t  e^  ^etml^ol^  gegen  Sait  beutlid^  au^,  baß 
bie  d^ronologifd^e  Priorität  in  ber  öffentlid^en  Selanntgabe  beg 
®efe$e^  oon  ber  Srl^altung  ber  Snergie  eben  9Ka^er  gebührt, 
toenn  aud^  ßolbing  unb  9K.@^guin(1786 — 1875)  faft  gteid)äeitig 
fid^  gemelbet  l^ätten.  Sejüglid^  beg  le^teren  möd^ten  njir  bemerfen, 
bafe  berfelbe  bod^  nur  fefunbär  mitgejäl^It  tüerben  barf,  benn  er 
befd^ränfte  fid^  l^auptfäc^tid^  auf  ben  9?ad^njeig,  baß  aud^  ber 
«eronaut  3.  äRontgoIfier  (1740—1810)  ganj  jutreffenbe  2ln* 
ftd)ten  über  bie  Sinl^eit  ber  3iaturfräfte  gel^egt  t)abe. 
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&tb(tcl^  fc^I^S  ^^n  ^^^  ctud^  äßa^erS  ©tunbe,  uttb  nunt 
begann,  tl^m  btc  btöl^er  öcrtüetgerte  ©ercd^tigfcit  toibcrfa^ten  ^ 
laffen.  3^^^  ^^^  grofee  ?ßl^9ftfcr  aBilltam  Xl^omf  ort  (geb.  1824), 
feit  feiner  SRobiütierung  al^  Sorb  Äelöin  in  ben  tDeitcfta 
Streifen  betannt,  öerbreitete  fid^  nod^  ju  Seginn  ber  fünfjigcc 
Saläre  über  bie  Srl^altung  ber  Sonnenenergie  in  einem  Sbeengcmge, 
ber  mit  bem jenigen  9D?a^er§  bem  Snl^alte  naä)  ganj  übereinftiran^ 
o^ne  be^  festeren  ju  gebenfen;  e^  moi^ten  eben  bon  bem  etn^^ 
fd^Iagigen  @d)riftd^en  nnr  ganj  toenige  ©jemplare  über  ben  Stand 
l^inübergetüanbert  fein,  unb  inXl^omfon^  ^dnbe  toat  leinet  b«* 
felben  geraten.  ®ie  ^l^^fifer  berl^arrten  nod^  längere  3^  ^^ 
i^rer  3«tü(f fjaltung,  aber  bie  ßl^emifer,  bie  ja  bod^  aud^  beteiligt« 
Sntereffenten,  ttjnrben  nad^gerabe  ttjärmer  in  i^rer  Stnerlennmij. 
©0  1858  ©d^oenbein,  fo  1859  Siebig,  ber  in  einer  SRcuanf* 
tage  feiner  „Sl^em.  ©riefe"  ba^  ffierbienft  SWa^erg  unumtowibm 
feierte,  nnb  biefe^  in  aÖen  Greifen  beliebte  Sud^  l^at  jnjeifcHoS 
fe^r  baju  beigetragen,  (SntbedEer  unb  Sntbecfung  belanntcr  jn 
mad)en.  55a§  größte  SSerbienft  in  biefer  ^inftd^t  mufe  idM)(| 
Sol^n  X^nball  (1820—1893),  bem  |)o|)uIärften  englifd^en  $^ 
füer  ber  neueften  3^^*/  ängefprodt)en  ttjerben.  Stuf  beutfd^en  Um* 
öerfitäten  l^erangebilbet ,  mit  ber  beutfd^en  gadjlitteratur  innig 
öertraut  unb  burd^  feine  äat)Iretd)en,  großartigen  Sllpenreifen  in 
fteter  99erü{)rung  mit  bcutfdjcm  3Befen  erhalten,  toar  berfetbe  form* 
lid)  baju  au^erfe^en,  ben  9?ermittler  jnjtfc^en  unferem  unb  feinem 
eigenen  SSoIfe  abzugeben,  unb  er  ^at  fid^  biefer  el^renüotten  Sluj* 
gäbe  aud)  mit  l^ingebenbem  Sifer  unterjogen.  Sltö  im  Saläre  1862 
bie  Sonboner  SBeftaugfteüung  ftattfanb,  ^atte  er  uor  einer  3Scr* 
fammlung  ^eröorragenber  3)Mnner  einen  njiffenfd^afttid^en  Sßortrog 
JU  galten;  er  toä^tte  ba§  STtiema  ber  Snergieüertoanblung,  er* 
läuterte  tu  feiner  gemeint)erftänbtid)en  Sü^eife  alle  bat)in  gielenben 
g-ragen  unb  erüärte  t)ierauf,  ein  in  (Snglanb  njol^l  nod^  toenig 
belanntcr  beutfd)cr  Slrjt,  in  ber  ttjürttembergifd^en  ©tabt  ^eilbronn 
lebcnb,  fei  e§,  ber  eine  neue  5ßcriobe  be§  naturttjiffenf(^aftlid§en 
S)culcnv^  inauguriert  t)abe.  9Äau  muffe  ftaunen  über  ba§,  ttjoö 
ber  geniale  ?!JJann  in  ber  ©titte,  entfernt  Dom  großen  Äreiglaufe 
bc^  unfjonfd)attIid)cn  Seben§,  gefunbeu  t)abc.     ®leid£|  barauf  toarf 
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I^nbatl  ein  SBerf  auf  ben  Süd^ermarft  —  „^k  SSärme  dg 

eine  8lrt  bcr  SBetoegung"  lautet  ber  Xitel  ber  t)on  §eIm]^oI§ 

«nb  ®.  SBiebentann   (1826—1898)  beforgten  beutfd^en  Slug- 

goBe  — ,  tt)eld^e§  bie  neue  ©nergielel^re  fräftig  öertrat  unb  buri^ 

fein  crfonnene  ©fperimente  t)eran)d^aulid^te;  aud^  l^ier  ift  SWa^er 

ein  aWittcIpunft  ber  55arftellung.    5)a  fal^  benn  enblid^  bie  ge* 

lel^e  aSelt  ein,  toa^  fie  öerfäumt  l^atte.     Slngef eigene  Slfabentien, 

barunter  bie  bereinft    fo  öornel^m    negierenbe  5ßarifer,    nal^men 

SRa^er  afö  SRitglieb  auf;    bie  |)l^itofop]^ifcl^e  unb  natumiffen* 

f^aftüd^c  gafultät  Xfibingen§   ernannten  il^n  jum  Sl^renboftor; 

mtd^  fonft  gab  eg  äufeere  Slnerlennungen  in  §ülle  unb  güHe. 

t  Bttb  bem  SSielgeprüften  l^aben  getüife  nur  tüenige  biefen  fpäten  ®r* 

^Ig  nid^t  gegönnt.     2lud^  ber  toiffenfd^aftlidie  Sol^anni^trieb  er^ 

tackte  in  il^m  —  freilid^  ol^ne  bafe,  ttjag  er  in  biefen  fpäteren 

So^en  <)robuäierte,  mit  ben  geiftfprül^enben  Sugenbleiftungen  einen 

Sergleid^  au^l^ielte.  ©in  1869  auf  ber  SnngbrudEer  9?aturforfd)er' 

lierfamnilung  gel^altener  SBortrag  über  „Äonfequenjen  unb  Sn!on* 

fequenjen  ber  aBämtemed^anif"    gab  55enen  red^t,    bie  meinten, 

SRa^erS  U^r  fei  bod^   im  tüefentlid£|en  abgelaufen;  e^  fommen 

barin  ^jofittöe  Unrid^tigfeiten  t)or,  unb  aud)  tt)er  an  unb  für  fid^ 

ganj  auf  be§  9iebner§  religiöfem  ©tanbpunfte  fte^t,  n)irb  e^  bod^ 

für  unangebrad^t  erflären  muffen,  ba§  berfelbe  ba§  Snergiegefe^, 

lirie  bie  gefamte  ^l^ilofopl^ie  „^n  einer  ^ßropäbeutt!  ber  d^riftlid)en 

»cligton"  umftempeln  ttJoHte.    3Rit  S.  S.  SBetiraud)  (geb.  1845), 

beffen  biDgropl^ifd^e  ©fijäe  über  äRa^er  un^  am  beften  ben  SBeg 

objeftiöer   SBürbigung    einjutialten    fd^eint,    njcil^renb    man    fid£) 

anbererfeitg  ju  blinber  SSert)immeIung  uerftiegen  t)at,  muffen  n)ir 

eben  fagen:    ©d^on  mit  34  Salären   ttjar  infolge  be§  Qu^ 

fammentreffeng  aller  möglidien  tüibrigen  Umftänbe  biefe 

rcid^c   Seben^fraft  gebrod^en,  unb  bie    nod^  fotgenben  brei 

Dcjcnnien    fonnten    nur    nodt)    ein    oberfIäd)Iid^eg    ©leid^genjid^t 

ttncbcr  l^erftellen,  bie  el^emalige  geiftige  @))annfraft  aber  nid^t  met|r 

jurüdf  rufen. 

®^  bünfte  ung  nottoenbig,  äJfa^er  at^  eine  gefd^id)ttid^e  ^er* 
fönlid^Ieit,  tt)ie  beren  nid^t  allju  üiele  üorlommen,  jufammen^ 
^ngcnb  ju  d^arafterifieren,  aber  e§  liefe  fid^  babei  nid^t  Dermeiben, 
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baJ3  tütr  babct  in  btc  golgcjctt  l^tneingefül^rt  tDurben,  in  btc  3Aj 
einer  neuen  pl^^fifalifc^en  S)igjipün,  bei  beren  Segrünbnng  eben  berl 
„fc^tt)äbifd)e  SRetüton",  tt)ie  [id^  einmal  einer  feiner  Setounberct^ 
gar  nid^t  übel  an^ebrüdEt  t)at,  eine  einflufereid^e  SÜoUe  f{)i« 
®ie^  ift  bie  med)anifclöc  SBärmetl^eorie  ober  Xl^ermob^namifJ 
bie  in  ben  legten  Salären  nantentlid^  begl^alb  ju  fo  großer  S3cbea^j 
tung  burd^gebrungen  ift,  tüeit  fie  ade  gortfd^ritte  ber  SDiafd^iuen* 
!unbe  regelt  nnb  fetbft  fd^on  ju  fonftruWöen  ®rfinbungen  bot 
unmittelbaren  Slnftofe  gab,  bie  rein  empirifd^  fd^toerlid^  gimaäft 
tDorben  ttJären. 

SBärme  ift  SBettjegung,  fo  mufete  ber  rationelle  ^ßl^^fifa 
um  bie  SKitte  be^  SQl^rt)unbert^  ben!en,  unb  ba  man  öon  erftcret 
nic^t^  unmittelbar,  fonbern  nur  buri^  SSermittlung  beS  XaftfraneB'j 
unb  geeigneter  Snftrumente  ettüag  tüal^rnimmt,  fo  mußte  ber  SJe* 
ttjegunggüorgang  ein  interner,  unfid)tbarer  getüorbcn  fein.  SRoIar* 
benjegung  l^atte  fid^  in  SDloIefutarbetüegung  umgenjanbelt, 
unb  legtere  lonnte  tüieber  einer  9iüdEüertt)anbIung  in  eine 
Slrbeit^Ieiftung  teill^aftig  tüerben.  3iad^bem  man  fid&  bicfe 
Xl^atfad^e  red)t  flar  gemad)t  l^atte,  ertt)ad^te  aud^  erft  bie  Sßcigunj 
eine  bei  tDeitem  ältere  Unterfud^ung,  auf  bie  n^ir  aud^  oben  an* 
f))ielten,  im  2idf)te  ber  neu  genjonnenen  (Sinfid^t  ju  betrad)ten  unb 
fie  fü  JU  tDÜrbigeu,  n^ie  bie^  eben  t)or{)er  nid^t  vooi)l  mögtid^  gc* 
tDcfen  tüGV.  Sabi  6arnot  (1796 — 1832),  ©ol^n  beg  berül^mtcn 
militärifcljen  Drganifator^  ber  9fteUoIution^ia^re  S.  9?.  Tl.  ©arnot 
(1753—1823),  aud)  eine§  gefd)ägten  @d)riftftellerg  über  9D?at|c* 
matit  unb  S)?afd)inenle{)re,  ()atte  fd)on  uor  längerer  Q^xt  eine  tl^eo* 
rctifd)e  ©tubic  über  bie  Sigenfd^aften  unb  bie  SBir!ung§n)eife  ber 
STanipfmafi^ine  UeröffentUd^t  („Reflexions  sur  la  puissance  motrice 
du  feu  et  les  machines  propres  ä  developper  cette  puissance', 
^axi^  1824);  mau  nju^te  jebod)  mit  ber  geiftüollen  Slrbeit,  bie 
man  al§>  foldje  bereitmUig  aner!annte,  nid^tg  9fted)te§  anäufangen, 
njeil  bie  Strt  ber  Sntn^idlung  eine  allju  frembartige  toar.  ©arnot 
gef)t  öon  ber  in  gourier^  3Bärmet^eorie  ben  oberften  Seitfa^ 
barftellenben  9tnnaf)me  au§,  baB  bie  SBärme  immer  öom  l^öl^er 
temperierten  jum  niebriger  temperierten  Körper  überget)en  mufe; 
bie  moberne  ©ncrgetil  fpridjt  biefe  2öa^rf)eit  allgemeiner  fo  au^, 
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bafe  jcbe  SBetocgung  öom  pl^eren  jum  tieferen  3itueau, 
iinb  niemals  umgelel^rt,  fid^  öolljtel^t;  unter  9?tDeau  ift  im 
allgemeinen  eine  Drt^fläd^e  gleid^en  Potentialen  üerftanben.  S)ie 
Statut  ftrebt  nad^  ßarnot  unter  aßen  Umf täuben  nad^  einer 
SBieberJ^erftellung  beg  fatori[d)en  ®Ieid^gen)id^te§,  unb 
biefeS  ^rinäi|)  läfet  [td^  and)  im  <Bpidt  ber  arbeitenben  Seile  einer 
S)ampfmafd^ine  Verfolgen.  SBo  fid^  eine  S^emperaturbifferenj  ^eraug== 
fWttt,  ba  fann  [id^  bettjegenbe  Äraft  enttüidfetn,  unb  tt)o  man  über 
feiere  berfügt,  fann  man  fie  jur  ^erfteHung  einer  Temperatur* 
biffcrcnj  benü^en.  ©tofe  unb  griftion  ftören  bag  falorifd^e  ®teid^* 
fOrrid^t.  Um  nun  bie  9lrt  unb  SBeife  ju  erflären,  tüie  bie  SWafd^ine 
ftrfeeitct^  benft  fid^  Sarnot  jnjei  ftetn  auf  lonftanter  Xem^jeratur 
'  erl^Itene,  fomit  ben  S)ienft  unerfd^öpftid^er  SBärmebel^älter  ttjuenbe 
ÄSrper  A  unb  B,  unb  jtoar  foH  A  eine  l^ötjere  Temperatur  atö  B 
l^ben.  S)er  ®ampf  l^at  bie  Seftimmung,  fortgefe^t  SBärme  t)on  A 
nad^  B  JU  überfül^ren.  ßi^^äd^ft  giebt  A  SEBärme  l^er,  um  2)ampf 
}U  erjeugen,  ttjie  bie^  ein  §erb  ober  Seffel  beforgt;  l^ierauf  njirb 
ber  fo  gebilbete  S)ampf  in  einen  3^Knber  eingefd^Ioffen,  in  njeld)em 
ein  ©tempel  fid^  altemierenb  benjegen  fann,  unb  n^enn  burd)  ha§> 
Äufjie^en  biefeg  ©tempete  bem  S)ampfe  ein  größerer  diaum  eröffnet 
nrirb,  ate  er  il^n  öorl^er  einnafim,  fo  bel^nt  fid)  jener  au§,  unb  S(b* 
fül^Iung  ift  bie  Seglei terfd^etnung  biefer  9lu§bef|nung.  9Äan  läfet 
btefen  ^rojefe  fo  lange  anbauern,  bi§  ber  2)ampf  bie  STemperatur 
beö  ftörperS  B  angenommen  l^at,  unb  atöbann  Uerflüffigt  man  it)n 
toiebcr  burd^  55rudE,  n^obei  er  mit  B  fortnjöl^renb  in  Serü^rung 
bleibt;  le^terer  übernimmt  fo  bie  9iolIe,  n)eld)e  bei  ber  älteren 
S)ampfmafd^ine  bag  eingefpri^te  SBaffer  fpiette.  2)ann  fann  ber 
^crgang  oon  neuem  in  ber  gleid^en  SBeife  erfolgen,  inbem  ber 
gteid^e  ©nbäuftanb  erreid^tn^irb;  e^  liegt  ba§  t)or,  n)a§9i.3.@.  Slau^^ 
fing  (1822 — 1888)  nad^mate  einen  Ärei^projefe  genannt  ^at. 
SBenn  etroa  n  3iiftö^i>^  ^^  ag . . .  a^  t)on  fold^em  S^arafter  ))0x^ 
liegen,  bafe  ber  le^te  berfelben  an  n)ieber  gang  mit  a^  jufammen* 
faßt,  fo  ift  eine  fold^e  SBerfettung  t)on  ß^ftänben  gegeben.  9Son 
fclbft  berftel^t  eg  fid^  gar  nid^t,  bafe  au^  ganj  bie  nämtid^e  9fteif|en* 
folge  in  umgefel^rter  Drbnung  burd)gema^t  njerben  fann,  fo  ha'^ 
alfo  auf  an  juerft  an-i,   bann  an_2  unb  fd)tiefetid^  a^  =  an  ju 
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folgen   fjättc;    im  einen  gaUe  ift  bcr  ftret^projefe  lonöetfibcU 
im  anberen  ift  er  nid^t>«IonöerfibeL    95et  bcr  ®ampfmafd|ine  ijlj 
bie  Umfefirbarfeit  gegeben;  inbcm  bic  SBarme  bon  B  nad^  A  ji 
geijttjungen  ttjirb,  finbet  aber  ein  fficrbraud^  bon  bett)egcnbcr 
ftatt.  Sßärc  eg  benfbar,  baß  au§  einer  gegebenen  SSJarmcmcnge 
ein  Quantum  Qg   bettjegenber  Äraft,  größer  atö  bie  auS  eiiteij 
Srei^proäeffe  refultierenbe  Quantität  Q^,  l^erau^gejogcn  toüibe, 
roäre  bie  "Sifferenj  (Qg  —  Q^)  freier  ©etüinn,  unb  ba  man 
2lnreid)erung  üon  betüegenber  Äraft  beliebig  oft,  ettoa  mmol,  tw] 
fid^  ge^en  taffen  fönnte,  fo  loäre  ra  (Qg  —  Q^)  bi^ponibeL   SW 
ift  finnlo^,  unb  fo  fann  man  bel^aupten,  ßarnot  l^abe  ben  crftat 
ftrengen,  tüienjol^I  immer  nod^  etttjag  eingefd^ränften  Setoeiä  gfget] 
bie  äRöglic^feit  cine§  Perpetuum  mobile,  b.  1^.  einer  aug  ftc^  fdiji 
bie  Äraft  ju  ftertgem  gortarbeiten  l^olenben  SSerbinbung  üon  3Rc^l 
ni^men,  erbad^t.   @r  l^at  jebod^  ben  S3ett)ei§gang  nod^  öeraUgemeiBCtJ 
fo  bafe  bie  atläu  fpejielle  Slntel^nung  an  ba§  95eif|)iel  bcr  ^S>caB^ 
mafd)ine  öermieben  njurbe,  unb  fo  gipfelten  feine  burd^  l^ol^  D» 
ginalität  au^geäcid^ncten  Slugfül^rungen  in  i^m  Sl^oremc:  S)al 
irgenbtüie  bnrd)  fatorifd^e  ^rogeffe  ju   erjiclcnbc  SRai 
Don  benjcgenber  Straft  ift  t)on  ber  bcfonberen  gorm  jeiiet 
9?eranfta(tungen  gänslid^   unabl^ängig    unb   ttjirb    einjig 
unb  allein  burd)  bcn  Xem))eraturunterfd^ieb  ber   beibctt 
Äörper  bcbingt,  tDeld^e  ben  SBärmeaugtaufd^  öermittctn. 
SBic  3)Jat)er   bei   ben  ^t)t)fifern   unb  ^^^ilof opl^en ,   fo  fam 
föarnot  bei  ben  SScrtrctern  ber  ted^nifd^en  9iRed)anif,  t)on  anbeten 
90^5  ju  gef d^tDeigen ,  Uict  ju  früt|;   man  ben^ieö  il^m  gtoar  ftiKe 
?(d)tung,  ging  aber  ben  funbamentaten  äRetl^oben  unb  SDSal^rl^eiteii, 
bie  man  öon  it)m  lernen  lonnte,   fd)eu  aug  bem  2Bege.     fioum 
lüefentlid)  beffer  erging  t§>  bem  au^geäetd^neten  Sngenieur,  ber  ein 
Satiräe^nt  nad)f)er  ben  gaben  ber  ©arnotfd^en  Darlegungen  toieber 
aufnaf)m  unb  burd^au^  felbftänbtg  mit  bem  größten  ©rfolge  toeitcr 
fpann;  I)eute  n^erben  85. 5ß.(S.gIapet)ron§  (1799—1864)  X^eorien 
öon  ben  Set)rftüf)Ien  ^unberter  t)on  ted)nifd)en  ©d^ulen  atö  ba§  8ßB€ 
einer  eja!ten  95e^anbtung  ber  angenjanbten  SRed^anil  Vorgetragen, 
unb  bteS)iagramme,  burd^  n)eld)e  er  baö  SSefen  be§  ÄreigprojeffeS 
t)eranfd^auttrf)te,  finb  für  ben  ntd)t  im  ^anbrtjerf^mäfeigen  Steile  feinet 
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ttjortc  fennäcid)nctc;  im  le^teren  gaUe  ^at  man  cg  mit  einer  b 
bie  SRatnr  felbft  fijrierten  ©efe^mäfeigfeit,  im  erfteren  nnr  mit  ei 
met)r  ober  ttjeniger  wiHtürlid^en,  ttjennfd^on  für  bie  ^rajiö 
lid)en  SWafebeftimmnng  jn  tl^un.     Seibe  ©d^riften,  bie  ^ol 
mannfdie  tüie  bie  9Ka^erfd^e,  finb  im  gteid^en  Saläre  erft^i 
fo  bafe  alfo,  üon  ben  fad^Iid£)en  ®egengrünben  ganj  abgefel^n, 
an  fid^  fd^on  jebe  SBermutung  wed^felweifer  Seeinffuffung  abj 

Mt.    3^if^^^^  i^"^^  B^^ä  autonomen  SBärmetl^eorie,  toeld^ 
Sarnot, ®Ia|)e^ron,^oI^mann  gefd^affen  tüurbe,  unbberjeni 
toeld^e  9D?a^er,  §eImt)otg,  3ouIe  auf  bem  ®efe^e  öon  ber 
ftanj  ber  Snergie  aufbauten,  n^ar  fomit  um  ba^  Sal^r  1860 
feine  üoHfommene  Übereinfttmmung  l^ergeftellt;  e^  ftaffte  eine  Sittfc 
auf  beren  SSorl^anbenfein  ^etml^ol^  augbrüdflid^  aufmertfam  ge-i 
mad^t  l^at.    gür  ®afe  erllärte  er  bie  t)on  Stape^ron  unb^oljp 
mann  enttüidfetten  gormein  alg  burd^  bie  Srfal^rung  gered^tfertigt 
ttjenn  aud)  in  bie  Verleitung  einige  nid^t  öon  üoml^erein  f  lare  SSoraaJ» 
fe^ungen  eingegangen  feien;  „il^re  Stntüenbbarfeit  auf  fefte  unb  ttort»:; 
bar  flüffige  Körper  bleibt,"  fo  fut|r  er  fort,  „Vorläufig  jttmfel^' 
3ouIe  l^ätte  am  Uebften  ben  Sarnotfd^en  Sel^rfa^,  ben  er  mit 
feinen  9Serfud)§ergebntffen  ntd^t  in  (Sinflang  fe^en  ju  fönnen  gloufite^ 
gans  über  3^orb  gctuorfen,   begegnete  aber  ^ier  bem  SJBiberftanbe 
Sy.  X^omfüuö  mtb  S.  5;^omfong  (1822—1892),  ttjogegen  SRan* 
fine  ben  rabüaten  ©tanbpunft  Soule^  fogar  nod£)  fd^ärfer  proji* 
ftcrtc;  2Stirmeübergang  aücin,  folgerte  er  auö  feinen  Sted^nungeit, 
Dermögc  feine  2Irbeit§Iciftung  ju  bett)trlen. 

®ü  ftanb  c§  im  Sa^re  1850.  Qwti  öerfd^iebene  tJ^ermo* 
btjuamiidje  ©^fteme  tagen  Dor,  bie  beibe  ba^  mtteinanber  gemein 
Ratten,  bafe  fie  9lrbeit  unb  3Bärmc  in  bie  engfte  SBed^feltoirfimg 
feilten,  bie  aber  ^infid)tlid)  ber  entfd^etbenben  grage,  toie  man  fic| 
bicfe  SSirfung  ju  beuten  {)abe,  au^einanbergingen.  ©erabe  je^t  er* 
fdjien  Gtauftu§  auf  bem  5tam))fpla^e,  fd)on  befannt  burd^  feine 
fd)öncn  ©tubicn  über  atniof))l^ärifd^e  ßtd^tpt|änomene,  aber  gerabe 
auf  bem  (jier  in  5Rebe  ftef)enben  ©ebiete  nod^  ein  Sieuling.  Unb 
büc^  löfte  feine  ba^nbred)enbe  9lrbeit  ,,Über  bie  betoegenbc  Sraft 
ber  SSärme''  ba§  beftef)enbe  S)i(emma.  SDie  ©runbannal^me  6at^ 
not§  erfd)ien  i^m  nid)t  bebenftid)  ober  gar  irrtümlid^,  fonbem  nnr 
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h^Qu^ai^t^  bcbfirftig,  bafe  SEBärme Jo  tüctttg  tote  Slrbett  jemaU 
tcrloren  gelten  fßnnc.  Garnot  l^atte  ben  SbealfaH  augfd^Itefetid^ 
ins  Äuge  gefaxt,  ba§  bie  Slrbettöetäeugung  fid^  ol^ne  jeben  SBärme* 
tiertuft  boHäiel^e;  ein  fold^er  fßnne  jebod^  fel^r  tool^t  eintreten,  freilid^ 
mtr  in  ber  SBeife,  bafe  bie  anfd^einenb  öertoren  gegangene  SBdmte 
ftti^  irgenbtoie  lieber  in  SBarme  untgefe^t  l^abe.  ©in  Xeil  ber  — 
bei  ©cibcl^altung  ber  frül^eren  Söegeid^nung  —  im  Sörper  A  auf* 
;  jcf|)cid^erten  3Bärme  gel^t  natürlid)  in  ben  fälteren  Äörper  B  über 
i  mtb  ertparmt  benfetten;  ein  anbererXeit  aber  teiftet  bireft  einented^a* 
!  rifd^c  Slrbcit  Überall,  tüo  burd^  SBärme  Slrbeit  probujiert 
toirb,  ttjirb  eine  bem  9lrbeitöquantum  proportionale 
Rdrmemenge  fonfumiert,  unb  toenn  ein  analoge^  Slrbeitö* 
quantum  fd^einbar  öerbraud^t  tüirb,  enttoidEelt  fid£|  SBärme 
in  gletd^er  äRenge.  S)iefe  ©oppeltl^atfad^e  ift  feit  ®Iaufiu§  ate 
crfter  ^auptfag  ber  med^anifd^en  SBärntetl^eorie  befannt. 
2rür  btc  SSoIumänberung  eineg  ®afeg  l^atte  bie  altere,  bie  ©ar- 
ttotfd^  2tnfd^auung  feine  redete  Interpretation;  nunmehr  aber  er- 
fentten  toir,  baß  ba^  fid)  au^bel^nenbe  ®ag  einen  SBiberftanb  über* 
tmnbet  getDiffemtaften  eine  betüeglid^e  3Banb  jurüdEfd^iebt  unb  bamit 
alfo  eine  Slrbeit  teiftet,  bie  burd)  eine  2lb!üt|Iung  ber  (äa^maffe 
lompcnfiert  toerben  muß.  2)a§  SBefen  ber  latenten  SBärme,  an 
bereu  Srflärung  bie  !atorifd^e  ©toffttjeorie  fd^eiterte,  ift  je^t  Don 
fettft  Itar.  gül^rt  man  einem  mit  (Si§  gefüllten  ©efä^e  SBärme 
§u,  fo  fd^miljt  jtoar  ber  Sni)att,  aber  ein  t|ineingeftedEte§  X^ermo* 
meter  bleibt  unöeränbert  auf  feinem  ©taube,  toeit  eben  jefet  bie 
mitgeteilte  SEBärme  eine  Strbeit  leiften  unb  bie  juüor  nal^e  aneinanber 
jclagerten  Äörperteitd^en  fo  toeit  öoneinanber  entfernen  muß,  baß 
ber  fefte  in  ben  ftüffigen  Stggregatjuftanb  übergebt.  S5ei  ber  3Ser* 
bampfung  gel^t  e§  genau  ebenfo,  unb  in  beiben  gäüen  l^at  fid^  bie 
latente  SBärme,  bie  man  be^l^att  treffenber  al^  ©d^metjung^* 
unb  SSerbampfungötüärme  bejeid^net,  ber  93eobad^tung  unb 
SReffung  mit  bem  bafür  beftimmten  Snftrumente  gäuätid^  entjogen. 
3)ie  SBärme  nal^m  ju;  bie  Temperatur  änberte  ficf)  nid^t  — 
ein  SBetoeig  bafür,  bafe  e§  ftrenge  genommen  nid^t  erlaubt  ift,  biefe 
beiben  ^Begriffe  afö  gteid^bebeutenb  ju  bel^anbeln.  2lud^  ber  Unter* 
fd^ieb  jnjifd^en  innerer  unb  öufeererStrbeitift  aföbann  flargetegt. 
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Sin  unt)ergdnelu^  Serbtenft  1^  fu|  Slaufiuft  ffid^  is 
fetner  erfien  %6l^nblune  boburd^  emorben,  bog  er  neb«  bcB 
erfien  $au^tfa^  ber  ja  eben  nur  auS  ben  }>nnii)riellen  Seftfidboiga 
t)on  Sßa^er  unb  $eIm|oI$  bte  Aonfequenj  siel^  einen  gtoetten 
$auptfa$  berSlermob^nantif  fteKtCr  burd^ben  ba8Sarnoifd|e 
Z^orem  in  bte  bem  Url^ber  tt^o^I  Dorfd^ioebenbe,  aber  nod^  mäjlt 
beftimmt  genug  gefa^e  gform  gebracht  unb  bte  ®runb(ag^  ^  ciiKr 
esoften  Suffaffung  ber  ftrei8|)ri)ieffe  gelegt  nrirb.  äXtt  Sarnot 
ntu^te  er  einen  an  ftd^  etnleu^tenben,  mit  jeber  (Erfa^ng  flbev' 
einftimmenben  ®runbfa$  formulieren,  unb  jnxtr  lautete  biefcr 
mieberum  ba|in,  bag  unmöglid^  au8  freien  ©tfiden  tum  cnicit 
!älteren  itör^r  B  SBärme  in  einen  n^ärmeren  jtfitper  A  fibecgc^ 
Ifinne.  $(6er  biefe  Vnna^me  reicht  no^  ni^t  oxA.  SJenCen  toir 
und  einen  ^ei^o^eg,  fo  imrb  bem  itörper  A,  bem  bieXem|)evatttrt^ 
eignete,  äBdrme  entjogen,  unb  biefe  erleibet  eine  jtDeifad^  Siri« 
nü^ung;  ein  Xeil  oi^  n)irb  ju  einer  %rbeitdleiftung  nertoenbct;  unb 
ein  anberer  Seil  a;,  bient  boju,  bie  niebrigere  S^emperotur  t^ 
(t,  <  ti)  bei^  fiörperS  B  ju  erl^ö^en;  bann  fte|t  btefeS  Ülfim 
SSSärmequantum  jur  ®rö^  ber  a)?a£imalar6eit,  toelc^  bem  (Befamt^ 
|)rojeffe  entfprid^t,  in  einem  angebbaren  93erl^ttni8,  XodifyA  ani* 
fd^Ucfetid^  öon  ben  Temperaturen  t^  unb  t^,  nid^t  jebod^  irgenbttrie 
t)on  ber  9Zatur  ber  bie  SBermtttlung  beforgenben  ©toffe  ablängt. 
äRat^ematifd^  auögebrücft:  @g  tft  ba^  Slrbeit^moEimum  eine 
guuf tion  ber  ©iffereuj  (t^  —  U),  ttjeld^e  atö  Sarnotfc^ 
gunftion  in  ber  SStffenfd^aft  betannt  tft.  ®er  ältere  @a$  bc3 
franjöfifd^en  SKed^aniterö  bilbet  mitl^tn  ba^  gunbament  be«  foge* 
nannten  ämeiten  ^auptfage^.  SRur  ein  3al^r  nad^  ©laufiuö  ge* 
langte  3B.  Xl^omfon,  burd)  teilmeife  abtpeid^enbe  Überlegungen 
geleitet,  ju  bem  g(eid^ett  ©diluffe.  (£r  bel^nte  benfelben  übrigen* 
nod^  weiter  aug  unb  würbe  fo  ber  ©d)ö|)fer  einer  getoiffcn  !od* 
moIogifd)en  Seigre,  tt)e(d)e  bis  auf  bcu  l^eutigen  Xag  ©igfuffionen 
in  reid^fter  güHe  aus^gelöft  l^at.  Sebe  Energieform  fann  jum 
Xeile  in  SBärme  oertoanbelt  werben,  unb  ed  ift  nid^t  un* 
bcn!6ar,  bafe  einmal  ftimtlid)c  ©nergie,  bie  im  SBeltall  aufgefpeid^ 
ift,  biefer  Umwanblung  teill^aftig  geworben  wäre.  S)amit  ift  bann 
aber  fdjüefjlic^  ber  9tuSgIcic^  aller  SJÖärmebifferenjen  gegeben;  eÄ 
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Titt  abfolutc  ©Tiergtejerftreuung  unb  bamtt  SBetüegung^* 
:ofifllctt  unb  %oh  ein.  (£§  tft  öon  lüantim  bte  äRögli^fctt 
tttgebeutet  tDorbcn,  bafe  biclletd^t  bod^  tineber,  tocnn  bie  ©toffmengc 
m  Uttiücrjum  eine  cnbltd^  begrengte  fei,  eine  Wct  üon  9ief tejion 
inb  S03ieberIonjetttTierung  ber  Energie  in  einjelnen 
gerben  erfolgen  fönne;  bod^  fel^It  un§  jjeber  ©inbtidE  in  bie  gemut^ 
no^e  SEBefenl^eit  eineg  fold^en  SSorgangeg,  unb  berfelbe  erfd^eint 
ux^  \fi)poti)^t\\ä)^x ,  atö  bieg  üon  ber  Sl^omf onfd^en  ©iffi»« 
patiott^tl^corie  fetbft  gefagt  tt)erben  barf. 

@8  toax  ttneberum  ßlaufiug,  ber  für  atte  einfd^tägigen  S8e^ 

tta^tungen  eine  überaus  glüdHid^e  Stu^brudEgtüeife  fanb.    SBie  wir 

ivtffen,  gicbt  eg  sweierlei  Strien  üon  ftreig^jrojeffen,  reüerfible  unb 

Tiid^*ret)erfible;  bei  ben  erfteren  gel^t  üon  ber  üertoanblung^*» 

fdl^igett  Energie  nid^tö  Verloren,  wol^t  aber  ift  bieg  ber  gatt,  wenn 

feine  Umlel^rbarfeit  ftattl^at.    55ann  alfo  ift  ein  Duantum  nid^t 

mcl^r  trangformationgfäl^iger  Snergie  üorl^anben,  weld^eg 

Cloufiug  mit  bem  SRanten  Sntro^jie  belegt  l^at.    gül^rt  man 

biefen  Segriff  in  Sl^omfong  S)efinition  beg  SBeltuntergangeg  — 

bcnn  bicfeg  wäre  ja  bod^  bie  ©ifftpation  ber  ©nergie  —  ein,  fo  lann 

man  fürjer  fagen:  S)ie  ©ntropie  ber  SEBelt  ftrebt  einem 

SRajimum  ju.    3Rit  ber  ©infül^rung  üon  85egriff  unb  SEBort  l^at 

ber  berül^mte  ?ßl^^ftfer  einen  fel^r  glüdflid^en  ®riff  gemad^t.    „®ag 

SBort,"  fo  teilt  er  ung  mit,  „f)ah^  iä)  abfid^tlid^  bem  SBorte  Snergie 

mögüd^ft  al^nlid^  gebilbet,  benn  bie  beiben  baburd^  benannten  ®röfeen 

finb  il^rcn  pti^füalifd^en  Sebeutungen  nad^  einanber  fo  nal^e  Der»« 

I  iDonbt,   ba§  eine  gcwiffe  ®Ieid^artigfeit  in  ber  ^Benennung  mir 

•  gered^tfertigt  ju  fein  fd^eint."   ®o  oerl^ätt  eg  fid^  in  ber  Stjat,  unb 

ol^ne  aSiberfprud^  befürd^ten  ju  muffen,  fonnte  für  eineg  ber  beften 

neueren  ^anbbüd^cr  ber  ?ßt)^ft!,  ben  „Äanon"  t)on  g.  Stuerbad^ 

(geb.  1866),  eine  ©lieberung  in  nur  jwei  ^auptlopitel  gewäl^It 

toerben:  Se^re  öon  ber  Snergie  unb  Seigre  t)on  ber  Sntropie. 

Übrigeng   f)at   ber  jweite   ^auptfa^   fid^  mand)er   Singriffe   ge:« 

ü^teter   ®cgner    erwel^ren    muffen,   unb   erft   in   neuefter  QÄt 

lann  er  afö  böHig  gefid)erteg   Söefi^tum  ber  3Siffenfd^aft  gelten, 

and)   m  bem   auf   bie   nid^t    umfel^rbaren   Äreigprojeffe    bejüg== 

Krisen  %e\lt. 

Ol  fintier,  Snorganif(!§e  Staturtt>iffenf(|aften.  23 


354    ^*  ^^^  d^o^c  Umfc^nmng  in  ber  natUTtoiffenf4aftIic^u  $rtn)i)Hen((^ 

3n  ber  anal^tif^cn  Raffung  begfclbcn  tritt  un^  ein  twita« 
Segriff  entgegen,  ber  aUerbing^  fd^on  beißlaufiu^'  Auftreten  Mt 
öollftänbig  neuer  toax,  gleid^tool^I  aber  je^t  erft  bie  rtd^tige  SBSötbi* 
gung  fanb.    3Bir  l^oben  oben  ]^rt)or,  bafe  erft  bag  energctif 
3eitalter,  wenn  tt)ir  ung  biefen  an  ft(^  berftanbtid^en  81 
geftatten  bürfen,  beg  Unterfd^iebe^  öon  SBärme  unb 
gel^örig  inne  tDurbe,  obn^ol^I  man  aud^  jut)or  fd^on  eingefel^n  ^' 
bafe  in  ber  S3eftimmung  ber  le^teren,  üorab  in  ber  SBal^I  bcg 
pnnttt^,  ber  ja  eben  begl^alb  aud^  bei  9ieaumur=®eIfiuÄ  wA 
bei  gal^renl^eit  nid^t  ber  näntlid^e  ttMir,  einige  SBillfurlid^fcit 
obttjalte.    ©oute  ttjol^l  ein  abfotuter  9?un|)unft  ber  %tmpt* 
ratur  ejriftieren?    31.  ©ratüforb  (1749—1795)  l^atte,  aföerfe« 
erften  9Serfud^e  über  bie  fpejififi^e  SBdrme  ber  ®afe  aufteilte,  Wefe 
grage  bejal^t,  ben  ^iuHpunft  felber  jebod^  unt)er]^äItnigmS6ig  ju  tttf 
angefe^t;  toeit  näl^er  toaren  S)aIton,  Saplace,  ©lement  w& 
55eformeg  ber  3Bir!tid^feit  gefomnten.     2lug  ber  neuen  gomm^ 
lierung,  tt)eld)e  ©a^^^Suffac  beut  SBo^te^SWariottefd^  ®efcje 
erteilt  l^atte,  ging  ber  gcf ud^te  SBert  ol^ne  toeiter^  ^erüor,  benn  ii 
il^r  fielet  ber  gaftor(14-at),  too  t  bag  Sem^eraturtuad^etum,  abea 
!onftantcn  ?ru^bet|nungöfoeffijtenten  ber  ®afe  borftellt.   3Kan  fanb 
a  =  1  :  273,  unb  tucnn  folglid^  t  =  —  273®  g^fcfet  mxb,  fo  ttnrb 
jener  gaftor  5n  9?ull,  e§  ift  gar  feine  3Sämte  mel^r  üorl^anben. 
5)cr    abfohlte  XcmperaturnuIIpunft    liegt    bemnad§  bei 

—  273°  C.  9lllein  and)  bannt  n^ar  nur  erft  ein  9fied^nung^iDett 
getüonucn,  unb  c§  blieb  "Itiomfon  üorbel^alten,  im  Saläre  1848  bie 
mcd)anifcl)c  Söcbcutung  ber  ertoä^nten  unteren  Orenje  ju  ermitteln, 
^ie  "Jcmpcratur  ift  ftet^  ))ro))ürtionaI  ber  lebenbigen 
itraft,  U)eld)e  ber  oon  ber  SSärme  bebingten  SRoIeluIar* 
beuicgung  ber  fteinften  Äörperteite  innemo^nt,   unb  bei  ^ 

—  273°  tjört  jcbc  berartige  33ett)egung  auf.  3n  SBa^r^ 
eignet,  unc  jumal  S.  Wad)  (geb.  1838)  barget^an  l^at,  ber  3ö^l273 
bicfc  ibr  ^ucvft  beigelegte  bo()c  Sebeutung  nur  fe^r  bebingt  SfföbanH 
berrfdit  abfolutc  itälte,  tiiäbrenb  im  Sereicfte  ber  gemöl^nlid^ 
lemperaturueränbcrungcn  Saite  nid)t  im  v2inne  oon  9triftoteIeÄ 
unb  gr^^nci^  S^acon  einer  felbmiubigen Kategorie,  fonbem  lebiglic^ 
einem  äÄirmeabfalle  gkidnuaditcn  in.    Ibomfon  ging,  geftü^auj 
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o^ne  irie  SJorfteQung  ber  itörperHcl^fett  faum  einen  flaten  @iim 
abgewinnen  fönnen,  in  Äraftpnnite  üerttKinbelten,  Derglck^ 
jenen,  bie  1755  ber  fc^rffinnige  9i  ®.  95o^coöid^  in  femeti 
Siffertation  „  De  lege  virium  in  natura  existentiom "  ^i 
ttMi^rcn  Xrägem  ber  natürüd^en  Äraftäufeerungen  erlauben  ^attt 
2.  ^.  5).  »n^^-Sallot  ^tte  1849  bie  frdter  beliebte  3toeU 
teilung  ber  Atome  in  SKaffen*  unb  ätl^cratome  burd^cffl^ 
bie  jwar  eine  bequeme  ®rflarung  Dieter  ?ßl^nomcne  ju  Q&oSfy> 
leiften  frf)eint ,  in  legter  Snftanj  aber  bod^ ,  aud^  tt)enn  man  fv^ 
nic^t  an  ifjrem  3Biber[treite  gegen  eine  moniftifd^e  Slaturauffaffraij 
ftöfet,  bem  Äaufalbebürfniö  nidöt  re^t  ®enüge  tl^un  lann.  3)« 
©egenfog  ätt)ifrf)en  beiben  Stoffen  öon  Sltomen  tiefe  ®.  %^.  ge^iier 
fatlen;  obtüol^t  er  feine  ^5ßl^^fifatifd^e  unb  |)l^iIofop^ifd^e  ätoraen» 
tel^re""  (Seipjig  1856)  auf  bie  Slnnal^me  eine^  bie  nid^t^^ponbcroBfat 
Set^ätigungen  ber  äRaterie  ermögtid^enben  SBettdtl^erS  funbiett 
räumt  er  bod^  feinen  Unterfc^ieb  ätoifd^en  ben  fteinften  ©temcrtta 
beö  finnenfättigen  ©toffeg  unb  be§  unferen  ©innen  entjogenm 
Ätl^er^  ein.  9iur  eine  einzige  9lrt  üonSltomen,  atg  legte  8e» 
ftanbteite  alter  Äörper,  bie  ja  fd^Iiefetid^  in  ben  elaftifd^^^ftüfftgqi 
Slggregatjuftanb  aufgelöft  werben  fönnen,  tiefe  aud^  Äroenig* 
®a^tf)eorie  t)on  1856  ju.  2ln  unb  für  fi^  bewegt  ftd^  ein  ®a^ 
atom  ntd}t  öibratorifd),  fonbern  ))rogrefftu  in  geraber  Sinie,  attcin 
e^  ift  bafür  geforgt,  bafe  e§  auf  biefer  feiner  S5a^n  nid^t  allju 
weit  fommt;  cntweber  wirb  e§  t)on  ber  ©efäfewanbung  ab^jraHen 
ober  e^  wirb  mit  einem  jweiten  Sltome  jufammentreffen  unb  an 
biefem  eine  ^Reflepon  erfahren.  S)afe  mit  biefer  SSoraugfegung  bie 
un^  befannten  ®efe^e  üonäJfariotte,  ®a^=Suffac  unb3tt)ogabro 
gut  üerträgtid)  finb,  fonnte  Sroenig  burc^  bie  allereinfad^ftcii 
algebraifdjen  93etrad)tungen  bartl^uu.  9luc^  fiet  e§  il^m  nic^t 
fd^wcr,  ben  9ln))raII  maffenfjafter  ©a^atome  an  einen  feften  ober 
tropfbar^flüffigen  ^öxptx  aU  Slrbeit^quetle  ju  fenngeid^nen,  fo 
bafe  bamit  atfo  bie  Umfegung  Don  SBärme  in  med^anifd^e  arbeit 
ein  fid)  uon  fclbft  barbietenbe^  ÄoroHar  ber  atomiftifd^en  ©a^tl^orie 
werben  mufe. 

Stngeregt  burd)  Äroenig,  trat  im  folgenben  Saläre  (SlaufiuÄ 
mit  feiner  Slbl^anblung  ,,Über  bie  3lrt  ber  Bewegung,  wetd^e  toir 


858    ^-  ^T  groge  Umfii^tDung  in  bet  noturtoiffenfii^aftUci^  ^n^i^ienle^ 

öcrminbert  lüirb,  fo  tritt  Äonbcnfation,   SRüdEfül^rung  in 
eigcntlid^  ffüffigen  S^f^^^  ^^-  S^^  wfl^fönntgc"  Äötpcr  enbl 
finb  firoenigö  Annahmen  aud^  bieienigen   üon  ©lauftug; 
Äorpugfdn  beiDcgen  \xd),  lücnn  Irin  ^inbemtö  il^ncn  bic^ 
immer  gerabtinig  fort,  aber  ba  fie  oßcntl^tbcn  auf  t^c^l 
fto^en,  bie  t)on  berfclbcn  Xcnbcnj  bciüegt  finb,  fo  bitbct  ftd^  bi 
ebenfalls  ein  gettriffe^  finetifd^e^  Oteid^gettjid^t  l^eraug,  unb  btcfelJ 
toirb  reguliert  burd^  bie  öerfd^icbcncn  S^^fto^^Ö^^^r  Wc,  tote  er^j 
toäl^nt,  Äroenig  ate  mit  feiner  SBcttjegungSt^corie  übereinftimmeAj 
nad^juttjeifen  öermod^tc. 

3)ie  Äroenig-EIaufiuöfd^e  Xl^eorie,  junäd^ft  bcr  2;|cnno» 
b^namif  entttjad^fcn,  bcfafe  aud^  barüber  l^inaug  eine  fc^  gtofc 
prinjtpielle  SBebeutung.  3)er  ^Begriff  ber  %txntx&^U,  gegen  ben 
toir  Qud^  ^araba^  Stellung  nel^men  fallen,  toar  t)on  je  ein  ha 
SSerüotHommnung  unfäl^iger;  e^  n)ar  ein  unbefanntc^,  fpiritudW 
@tn)Qd,  bad  fid^  t)om  anjiel^enben  jum  angebogenen  3Raffen))unIte 
toie  ein  unenbtid^  bünner  gaben  l^infpannte.  §tn  bircltcSe- 
toegung^übertragung  n)ar  nod^  !aum  gebadet  n)orben;  jeltakc 
toar  eine  toeitauö  alle  frül^eren  §t)))otl^efen  an  filarl^cit  fite* 
trcffcnbc  Sinfid^t  in  bie  9?atur  tropfbarer  unb  elaftifd^er  glüfjtg« 
feiten  burd^  eine  3^^9ti^^^i^i^^9  ^^^  ^^  it)nen  l^errfd^cnben  SBc* 
ttjcgung^erfdfieinungen  erjielt  toorben,  unb  auf  Gräfte,  bie  t)on  ber 
©tofefraft  t)cr)dE)icben  njürcn,  irgenbnjic  ©ejug  ju  nel^men,  l^atte 
fid^  feine  9?otn)enbigteit  ertpiefen.  S)er  ®ebanfe,  aud^  bie  fo^* 
mifc^e  ©d^tüere  auf  ben  ©tofe  üon  ätfjeratomen  jurüdEju* 
fü{)ren,  tuar  nur  ein  einjigeöSRat  gnöor  in  bie  (Srörterung  gemorfcn 
njorben,  aber  ®.£.Sefage  (1724 — 1803)  tuar  mit  feinem  „Lucrtre 
Newtonien"  Don  1782  nirgenblüo  Derftanben  toorben,  unb  c8 
tüar  ja  audE)  tuirflid^  nod)  Diet  ju  früf)  für  eine  fo  grunbftürjenbc 
SReform  ber  ganjen  ®rat)itation§medE)anif.  konnte  bod^  anij 
^£).  ©pilter  (1800—1879),  ber  in  ben  fünfziger  Satiren  ba«  ! 
gleidje  ^ßrobtem  unter  ganj  na^e  Dertüanbten  ©efid^t^punften 
toieber  aufna£)m,  bie  unge{)eiiren  ©d^toierigfeiten  einer  befriebigenben 
Verleitung  be§  9?en)tünfd^en  ®efe^e§  auf  biefem  SBege  nid^t  über* 
tüinben,  unb  aud^  Stnberen,  bie  ben  üertodEenben  SBeg  betraten,  ift 
fein   üoüer   (Srfotg   befdfjieben   gen^efen.     Stüein   bie   grunbfä^tic^ 
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SRöglid^leit,  bcn  Ätaftbegtiff  au8  bet  SRaturtcl^rc  ganj  ju 
eliminieren  unb  augfd^tiefelid^  SBeiücgunggerfd^einungcn 
als  Xtäger  bet  fogenanntcn  ^rafttütrfung  beftel^en  ju 
laffen,  fd^ien  eben  bod^  gegeben;  ber  gorfd^ung  tt)ar  ein  ganj 
ntü^,  unerme^fid^  auSgebel^nteg  gelb  eröffnet,  unb  bafe  fid^  tl^r 
bieg  eröffnen  lonnte,  ttjar  ba^  SSerbtenft  ber  med^anifd^en  3Bärme* 
t^eorie. 

S)iefe  felbft  l^at  fid^  in  ben  fünf jtger  Salären,  über  tpetd^e  lüir 
in  biefem  Slbfd^nitte  nid^t  l^inauggel^en  möd)ten,  nod^  beträd^tfid^er 
gortfd^rttte  jU  erfreuen  gel^abt.  ©elbft  gorfd^er,  bie,  n)te  ber  (£1* 
fäffer  @.  8L  ^irn  (1815—1890),  bte  t)on  ^roentg  unb  ©tau- 
fiu«  gelegte  Orunblage  nid^t  atö  fidler  anerfannten  unb  be^tiatb 
auf  bem  SBoben  beg  ©nergiegefe^eS  tt)eiter  arbeiteten,  o^ne  fid^ 
ir8cnbn)ie  in  ©pelutationen  über  bie  ©truftur  ber  ^örpertüett  unb 
über  bie  SRatur  ber  SBärme  einjulaffen,  l^aben  inbire!t  t)iet  jur 
görberung  fetbft  ber  üon  il^nen  argn)ö]^nifd^  betrad)teten  ?ßrtn* 
jipienlel^re  beigetragen.  Sluö  ber  Xed^nif  tt)ar  biefetbe,  unter  ber 
gü^rung  ©arnotg  unb  6Iaj)et)rong,  l^erüorgegangen,  unb  aud^ 
Sianline  toax,  tt)enn  er  fid)  mit  ber  SBärmetl^eorie  befd)äftigte,  in 
erfter  Sinie  Xed^nifer,  ttJä^renb  aUerbing^  bie  S)eutfd)cn  bag  rein 
t^eoretifd^e  SWoment  in  ben  SSorbergrunb  fteHten.  9?ad^  biefer 
©eite  erl^ielt  aber  batb  aud^  in  unfcrcm  Sßatertanbe  bie  junge 
SJi^jipIin  eine  fräftige  görberung  burdf)  baö  Singreifen  ®.  ßeunerö 
(geb.  1828),  toetd^er  erfterer  aud)  baö  erfte  f^ftematifdE)e  unb  burd^ 
feine  JRüdEfid^tna^me  auf  SWafdEjinenlunbc  für  ben  ?ßra!tifer  über* 
au§  fd^^bare  Setirbud)  lieferte  („®runbäüge  ber  medE)anifdE)en 
SEBarmetl^eorie,  mit  befonberer  9iüdEfidE)t  auf  bag  9Ser()atten  be^ 
aSBkxffcrbampfeg ",  greiberg  1860).  §ier  njurbe  in^befonbere  aud^ 
bie  ®arnotfd)e  gunftion  auf  einem  neuen  SBege  eingefül^rt, 
mittelft  beffen  bie  nod)  l^ie  unb  ba  gegen  bie  S)ebu!tion  t)on 
©taufiug  beftel^enben  Sebenlen  jerftreut  werben  mußten. 

3m  gteid6en  Saläre  1860  gelang  6.  33?  aj  tu  eil,  beffen  luir  afö 
eineg  ber  erfinbunggreic^ften  5ßt)^fi!er  ber  neueften  Qdi  bereite 
öorübergel^enb  ®rtt)äl^nung  ju  tl^un  l^atten,  ein  befonberö  gtüdtid^er 
3Burf,  fraft  beffen  bie  matl^ematifd^e  SBel^anbtung  ber  ®a§t()eorie 
ungemein    gcn)ann.     ßlaufiug    l^atte    unter    gett)iffen    SSorau^^ 
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fe^ungen  bic  mittlere  Oefd^tüinbigleit  bereti^net,  mit 
jid^  bie  SWotefüIe  eineS  ®afeö,  je  nad^  beffen  befonberer 
betDegen,  allein  bamit  tDar  natürlid^  nod^  leine^tpeg^  etttfd^ 
jtüifd^en    lüeld^cn  Orenjlüertcn  biefe  Oefd^tüinbigleiten   fd^l 
unb  tüie  fie  ftd^  tüol^t  im  3nneren  einer  ertoärmten  ©aSmaffe 
teilen  mögen.    Sin  unb  für  fid^  finb  fel^r  grofee  unb  fel^r 
®efd^n)inbigleiten  nid^t  auögefd^toffen ,    aber  e^  ift  nid^t 
fd^eintid^,  baß  fie  l^äufiger  öorfommen,  unb  t)on  öoml^creiii 
erwartet  n)erben  bürfen,  bafe  eine  Oefd^ttnnbigfeit  um  fo 
auftritt,  je  ttjeniger  fid^  i^r  numerifd^er  Slu^brudE  öon  bcm 
n)erte  unterfd^eibet.     3)a8felbe  ®efe^,  n)etd^eg  in  ber  Sa| 
fd^eintid^feitöred^nung  bag  SSorfommen  t)on  geJ^Iern  l» 
fd^iebenen   SBetrageg    regelt,    ift   nad^  SRaEtocII   für 
SSerteilung  ber  ®efd^n)inbigfeitcn  unter  ben  Oaämol 
füten  maßgebenb.    SWan  l^at,  ttjag  ber  britifd^e  ^ßl^^fifcr  | 
nur  burd)  eine  geniale  3nbultion  gefunben  l^atte,  fpdter  nod| 
ftrengeren  85en)eifen  öerfel^en.    Unabl^ängig  l^icröon,  jebod^  toe[i 
lid^  aud^  burd^  SBetrad^tungen,  bic  einen  geometrifd^cn  SEBo^rfi 
tid^feiti^d^arafter  an  fid^  tragen,  ermittelte  ßlaufiug  bic  mittlere 
SBcgtängc  ber  ®a^motefüIe,    unb  SlKajtücn  fanb  eben 
einen  fidf)  nur  burd)  ben  lonftanten  ga!tor  unterfd^eibenben  Sett 
®amit  tDar  bett)iefen,   ba§  üon   unge()euren  ©tredEen,  ttjetd^c  bk 
®a§IörperdE)en  mit  gigantifdE)er  ®d)nellig!eit  in  unmefebar  fteinen  \ 
ßeiträumen  burdEjfliegen   fofften,  im  allgemeinen  gar  feine  SRcbc  \ 
fein  !önne,    unb   fomit  tonnte  man  aud^   nic^t  mel^r   au^  ben 
S)iffufion§t)orgängen,  bie  fid^  ja  freilidf)   fe^r  langfam  öott»» 
jiel^en,  einen  getDidjtigen  6intt)anb  gegen  bie  medE)anifd^e  SBärmc* ' 
tetire  (jerleiten,  n)ie  bie§  Öutjg-Saltot  unb  ^.  (S.  ®.  So^*  ■ 
mann  (1833—1871)  üerfud^t  {)atten.  (Sine  galle,  bie  ©.  Solöer 
^ßrefton   (geb.   1844)   ebenberfelben  Stnfd^auung  fel^r  gefd^iit  ju 
fteüen   gefudE)t   i)attt,  toat  t)on   Staufiu^   unfdEjäbtid^  gema(^ 
n)orben.  S)enfen  mx  un§,  fo  lautete  be^  ©rfteren  Strgument,  einen 
gefdE)toffenen  3^^^^^^  burdE)  einen  genau  anfd^Iiefeenben,  aber  in 
beliebiger  5Rid^tung  frei  ben)egIidE)en  ©tempel  junäc^ft  in  jtoei  gleich 
grofee  SCeile   geteilt,   unb  geben   mx  in  bie   beiben  §älften  pA 
®afe  Don  ungleid^em  S)iffufion§t)ermögen.     S)ann  bett)egt  fid^  bod 
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bIt(Qi(i^  betDegen,  fa^  ftd^  aud^  nad^  biefer  @dle  ^  eilte  lofal^tige 
83er&tibentng  anbauen,  bunl^  totU^,  jimdcl^ft  fo  gut  tote  aal« 
fd^Itegltd^  unter  bem  (Eiitfluffe  VtaitotUi,  eine  8ecfc^nidjng 
jtDeier  onfd^enb  grunbüerf^ebener  S)oftrtnett  flbet  boA  SBefcn 
ber  äRoterie  eingeleitet  lixirb. 

g^oraba^S  einfam  bafte^enbe,  t)im  ben  meiften  3eilgciioffa 
nid^t  fotoo^I  mi^a^tete,  als  tnebne^  toegen  i^rer  SZeit^  ndi 
grembortigfeit  mit  einer  gennffen  ®d^  betrad^tete  Snfid^ 
^tten  felbft  in  (2^Ianb  junSd^t  nur  geringe  Sneilemuiiig  ge« 
funben.  S)a  untema^  eS  im  Sa^  1855  Wtaitotll,  fosttfogm 
einen  fiommentar  ju  ben  betreffenben  Kufffi^  bcS  SRetftal  jn 
fd^retben  unb  barin  ju  jeigen,  ba^  biefe  Xnftc^  ni^  nur  euer 
fe^r  auSgebe^nten  SSeüoenbbar&it  f&^g,  fonbent  aud^  für  bie 
mat^ematifc^  Xnal^fe  burd^uS  nid^t  fo  unjugftnglid^  feien,  toie 
man  gemeinigli^  glaubte.  SBon  biefen  Slb^blungen  SXa;)oeIU, 
tt)eld^  urfprfinglid^  ber  gelehrten  ©efeKfd^ft  ber  ttnit^erfttOt  Qam* 
bribge  eingeretd^t  tt>aren  unb,  in  bereu  ißer^btungSbfoben  ob« 
gebrudEt,  üielen  unter  ben  fontinentalen  ®ete^rten  notoenbtg  un« 
befannt  biriben  mußten,  befi^en  toxi  erfreulid^ertoeife  eine  treffßd^ 
beutfd^e  ^Bearbeitung  t)on  S.  SBoI^mann  (geb.  1844),  ber  unter 
ben  beutfd^en  ^ßl^tififem  jiDeifetloö  ate  ber  befte  Äenncr  unb  Jörberer 
biefeS  Unterfud^ungggebictei^  gelten  mufe.  aKajtüell  erinnert  baran, 
bafe  bie  matl^ematifd^en  formen,  in  lüetdie  feit  fiagrange  unb 
Saplace  alle  auf  äWaffenanjiel^ung  unb  gemfräfte  bejägli^n 
SDSal^rl^eiten  gepUt  tuerben,  ol^netüeiterö  il^re  SSraud^barfeit  aud§ 
bei  ganj  anbers^  gearteten  ^Problemen  beibehalten,  in  bercn  e^affun^ 
nid^t  einmal  ba^  SBort  Hraft  üorfommt.  Srfc^t  man  bie  SBcijeic^ 
nungen  Slnjiel^unggjentrum,  befd^teunigenbe  ffiraft  unb 
®rat)itation8potentiat  burd^  bie  bem  9lnfd^cinc  nad^  grunb* 
öerfc^iebcnen  SBejeid^mingen  SBärmequelle,  SBärmcgcfdlle  unb 
S^emperatur,  fo  ergiebt  fid^,  une  bieg  juerft  SB.  Sl^omf on  bor* 
tl^at,  eine  üoüfommene  Slnatogie  in  ben  gormetf^fiemen ,  h^Ic^ 
einerfeitg,  unb  ganj  unabl^ängig  t)on  einanber,  für  bie  992 äffen* 
attraftion  unb  anbererfeit^  für  bie  3BärmeIcttung  auf* 
gefteQt  roorben  ttjaren.  Unb  boc^  fod  in  erfterem  gaUe  bie  ffiir* 
fung    fid^    burd^    unermefelidie    SRäume,    im   jttjeiten    nur    twn 
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Idd^bartcitd^en  ju  SRad^barteild^cn   fortpftanjen.     3)araug    folgt, 

^6  ättnfd^cn  bcn  einjdncn  Sßaturöorgängcn,  mögen  fie  auf  ben 

ttften  ÄnblidE  aud^  fo  gut  tüte  nid^ti^  miteinanber  gemein  ju  l^aben 

Fd^ncn,    bod^  intime  SBed^felbejiel^ungen  obttjalten  muffen, 

ctiib   jU  beren  Slufbcdhing  l^ält  Wa^totU  fein  äKittel  für  geeig* 

Eteter,  afö  eben  bie  gataba^fd^en  SSorftetlungen,  jumal  in  bem 

nat^ematifd^en  ©etDanbe,  in  toeld^eS  fie  t)on  33.  Sl^omfon  ge^ 

Heibet  toutben.     ®o  benft  fid^  benn  aud^  erftercr  ben  ganjen 

Stttum  mit  ^tt)en,  ^aftlinien  angefüllt,  unb  toenn  man  an  eine 

feerfelben  in  itgenb  einem  5ßunfte  eine  S^angente  legt,  fo  giebt  bie== 

"felbc  bie  bort  gerabe  öorl^anbcne  Äraftrid^tung  an.     9?un  aber 

loirb  an  biefem  Segriffe  eine  n)id^tige  SWobififation  angebrad^t. 

garaba^  l^ttc  blog  angebeutet,  bafe  bie  ©tärfe  ber  Äraft  ber 

SnSQ^I  ber  burd^  eine  gegebene  gläd^e  paffierenben  Kraftlinien 

Jrrotjortional  fei;  Wlajctotll  bagegen  fe|t  an  ben  ?ßta^  ber  nur 

in  einer  einjigen  35imenfion  aui^gebel^nten  Sinien  bünne  Siöl^ren 

mit  öcr&nberlid^em  Duerfd^nitte,  n)etd^e  er  fid)  t)on  einer  in^ 

femprefftblen  gtöffifl^^it  burd^ffoffen  benft.  ß^^Wcnräume  jnjifd^en 

tiefen  JRöl^ren  finb  nic^t  üortianben,  unb  fo  tt)erben  beren  SBänbe 

jn  glfid^en,  n)eld^e  bie  Sett)cgungörid)tung  einer  ben  gangen  5Raum 

erfüHenben  gtüffigfeit  beftimmen.  (£g  ^anbelt  fid^  bemgemäfe  juerft 

barum,  t)on  ber  SBen^egung  einer  uuäufammenbrüdEbaren  glüffigfeit 

ein  geometrifd^eg  Silb  ju  befommen,  tt)enn  erftere  afö  ein  Softem 

öon  ©intieitgrö^ren  befiniert  tüerben  fann.    Slud^  foU  bie  ftrö= 

nenbe  Settjegung  eine  ftationäre,  bie  ®efd)n)inbigfeit§fomponenten 

foöen  t)on  ber  Qüt  unabl^ängig  fein.     ®in  ©Aftern  üon  gläd)en, 

koeld^e  burd^toeg  fenfred)t  auf  ber  erften  ©d^aar  verlaufen,  teilt  gu^ 

fammen  mit  biefen  bie  einjelne  gtäd)e  in  einfad^  unenblidE)  Diele 

(SIcmente  t)on  öierfeitiger  ®eftatt;  jnjei  gegenübertiegenbe  Seiten 

fuib  immer  Äraftlinien,  bie  beiben  anberen  StüdEe  finb  @trom= 

linien,  unb  bie  Xangenten  ber  festeren  fignalifieren  bie  jenjeilige 

©trömungörid^tung.    ©ine  Slnjal^t  ©tromlinien  erfüllt  ftet§  eine 

©tromröl^re.   S)iefe,  tt)ie  man  fie()t,  nur  eine  Stu^geftaltung  be^ 

garaba^fd^en  ©^ftemeg   barfteÜenben  geftfe^ungen  reii^en  nun 

für  SKajÄell  l^in,  bie  Xl^eorie  ber  ©etoegung  einer  imponberablen 

gOifftgfett  burd^  ein  ttjiberftel^enbe^  2Jiittel  (jinburc^  ju  entwideln, 


364     XI.  Xer  groge  Umfii^toung  in  ber  natumiffenfc^ftlid^  $rtn3i))ienl^{ 

unb  biefe  lüieber  btcnt  il^m  baju,  ftattfd^  ©Icitriäität,  ptvmm 
äWagncti^mui^,    magnctifd^c  3nbuftion    unb    ftationdte   cl 
Strömung  bcm  gteid^cn  ©cbanfcngange    unb   ben    gteid^n 
fd^auungöbilbem  anju^affcn. 

Um  nur  beim  SWagnetti^mug  einen  Äugenblid  ju  berl^ 
fo  tüirb  bie  ältere  SSorfteHung,  bafe  jeber  äKagnet  au8  ©lementat 
magneten  beftel^e,  lüeldie  burd^  ben  SlKagnetifierung^ft  crfl 
ben  3i^ftanb  ber  ?ßotarifierung  geraten,  burd^  eine  loefentltd^ 
logc  erfe^t:  2)ie  ertoäl^nten  QcUtn,  in  bercn  gldd^en  bcjüi 
bie  Äraft*  unb  Stromlinien  üertaufen,  l^ängen  lontinuierli^ 
fammen,  unb  fo  ftrömt  bie  untoägbarc  glüffiglcit,  toeld^e  in 
^aUe  ben  Xräger  ber  magnctifd^cn  glüffigfeit  btibct,   au^ 
3eIIe  in  bie  anbere.    Sebe  berfelben  l^at,  ttjenn  toir  ung  ber  fi 
eingangs  biefeg  Slbfcl^nitte^  gebraud^ten  Äunftau^brüdfe  erinnen 
eine  Duett*  unb  eine  ©infftette,  unb  biefe  ©teilen  lönnen 
jufotge  aud)  an  bie  Dberfläd^e  öertegt  loerben,   too  fic  mit 
?ßoten  jufammenfatten.  §lud^  ber  Oegenfa^  bon  5ßara*  unb  ©ia- 
magnetigmug  tt)irb  je^t  Derftönbtid^.    Oefe^t,   an  ben  Ctadt 
ftetten  fei  SRorbmagnetii^mu^,    an  ben  ©infftettcn    —  nd^ 
SBoI^mann  Sßerniditungöftenen   —  fei  ©übmagneti^rnttJ 
ju  finben;  ttjcnn  bann  ein  ))aramagnetifd^er,  b.  1^.  normat  magne* 
ti)d)er  Äörper  fidf)  in  ber  9?ä{)e  eine^  9?orbpoIeg  befinbet,  fo  toiib 
ber  ßintritt  ber  üom  SRagneten  au^gefanbten  ^aftlinien  in  jettem 
eine  ©inffteUe  unb  am  anberen  6nbe  eine  Duettfteffc   erzeugen, 
unb  ba  bie  le^tere  weiter  entfernt  ift,  fo  tpirb  eine  Slnjiel^ung  bie 
golge  fein.    S)er  paramagnetifc^e  Körper  £)at  eben,  toie  bieg  fc^on 
garabat)   vermutete,    bie  au^taufenben  ^afttinien   toeit  bereit* 
williger  aufgenommen,  alg  baö  feine  Umgebung  t()at.     @ö  fanii 
jebodE)  aud)  ber  umge!e()rte  gatt  eintreten,  unb  luenn  bann  toiebcr 
bie  Kraftlinien  in  btefen  fdE)tedE)teren  Seiter  eintreten,  fo  fielet  ber 
©iniftetle  be§  SRagneten  aud)  tüteber  eine  ©infftette  beg  Seiteö 
gegenüber,  unb  infolge  ber  bamtt  üerbunbenen  Stbftofeung  ftettt  f\äj 
ber  beeinflußte  Körper  in  jene  jur  ^ßolad^fe  be§  SKagneten  fenl* 
redEjte  5Rid)tung  ein,  bie  ben  ©iamagneti^mug  lenuäeid^net. 

(£§  !ann  umfotoeniger  unfere  2(bfidE)t  fein,  ben  fiegreid^en  Qvü^ 
ber  äKajtDellfdfien  Sttjeorie  burdf)  bag  weite  ®ebiet  ber  Seigre  öon 
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^Iten  bürfe,  bie  )mnsi|rielle  ©teSungna^e  }it  fietonm,  !bk 
®uftQt)  iRoBert  ftird^^offS  Z)arfieDuiig  ber  mc^anifd^  Qhwal^ 
teuren  !enniet(i^net,  utib  bereit  fd^on  ber  Slnfong  btefd  Sbfc^itiiM 
gebad^e.  (ES  ift  trid^  unfere  nftd^fte  Sufgabe,  hai  ümeie  Sfiicl 
ber  92atur{rSfte  nrirttid^  ju  erfennen,  WA  gegenieiä  HidkU^ 
eine  fiber^ufrt  für  beit  Stenfd^n  tranSjenbente  @afl^  loftte;  tat 
muffen  uniS  krielme^  sun&d^fi  boron  genügen  laffen,  bie  ffamciH 
f&Digen  Xftionen  möglui^ft  genau  unb  einfad^  su  befd^reiBci. 
Seiften  bieS  bie  9RoIefuIamnr6eI  ebenf o  gut  ober  beffer  att  bie  Attcce 
Qtomiftifc^  Xnfd^uungiSioeife,  f o  ift  beren  SBere^ügung  üt  fU^  fdbft 
nad^etmefen.  SSieHet^t  loerben  jebod^  biefe  mn  eingeführten  Vtam 
mit  benjenigen,  bie  in  ber  ^ffi^ü  unb  nod^  me^  in  ber  (E^cmte 
baS  ^$elb  Bel^u^ten,  bereinft  nod^  ju  einer  ^ö^eren  Sinl^  Her« 
fd^moljen  tDerben. 

SEßir  fönnten  ^ermit  unfere  SBef))re^ung  beS  Übergang!^ 
olterd,  in  bem  fid^  eine  MQig  neue  Sluffaffung  ber  gongboren 
natumnffenfd^ftlid^en  ^Begriffe  unb  Sbeen  teifö  entnncfelte,  teitt 
aud^  bereits  fieg^ft  burd^fe^te,  einfttoeilen  obbred^n,  loenn  eS  itnS 
ntd^t  geraten  fd^ene,  ber  inneren  ftontinuit&t  l^Iber  auc^  nod^  eine 
fonft  jtemtid^  ifoliert  bafte^enbe  $^afe  beS  allgemeinen  (Enttimi« 
lungöproäeffcö  l^eranjujicl^en,  beren  ®efd^id^te  befonbcrS  beutlic^ 
jeigt,  tüie  unfäglid^  fd^lüer  cö  aud^  in  unfercr  S^t  oft  no^  ^It, 
ba§  ba^  9led^t,  t)om  getool^nten  SSiege  abjuge^en,  nur  ntc^t  gerabeju 
grunbfä^Iid^  bcftrittcn  njcrbe.  ^clm^ol^  fagt,  unfere  jüngere 
(Generation  Vermöge  ftd)  ni^t  mel^r  red^t  Kar  ju  mad^n,  rodift 
^inberniffc  jur  3^^^  ^^^^^  ^x^kn  Sluftaud[)en^  bie  unS  jeftt  fo 
fetbftoerftänbtid^  crfd^einenbc  Seigre,  bafe  ber  ©nergieüorrat  ber 
SBett  fic^  loeber  üerme^ren  nod^  öerminbern  fönne,  in  allen  Streifen 
ju  übertoinben  l^atte;  9t.  2Jia^erö  ©c^idCfale  l^abcn  unS  eine 
treffenbe  Sßuftration  biefcr  Xl^atfad^e  geliefert,  ffiaum  üiel  anberS 
erging  ei^  3.  SB.  §ittorf,  aU  er  in  ben  Satiren  1853,  1856  unb 
1858  feine  S^^flli^i^^^w^S  ^^  SBefcng  ber  Steftrol^fe,  Don 
n)etd^er  unfer  addier  Slbfd^nitt  gel^anbett  l^at,  ber  n)iffenfd^aftlid^tt 
3BeIt  Dorfegte.  Sr  ftie^  auf  ben  atlerl^eftigften  SBiberftanb,  unb 
eS  entfpann  fid^  barüber  eine  in  mand^er  Sejicl^ung  ^öd^ft  un^ 
erquidEIicf)e  ?ßoIentif,   bie  aber,  tt)ie  SB.  Oftttjalb   (geb.   1853) 
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bci^  Strome^  auf  unb  geraten  in^  SBanbern,  fo  bafe  aCc 
auf  bie  ftatl^obe,  alle  Slnioncn  auf  bie  Änobc  äuftrcbcn.  5)ic 
fd^toinbigfett  biefcr  3Banberung  tüirb  aber,  je  nac§  ber  befonl 
ßufammenfe^ung  be^  Steftrol^ten,  eine  t)erfd^tebene  fein,  rnib 
bcn  SBegen,  ttjetd^e  bie  üerfd^iebenen  3onen  in  gteiij^er  3^t  h^ 
legen,  richten  fid^  bie  SlKengen  ber  an  ben  $ßoIpIatten  ftd^ 
benben  ®runbftoffe.  Oefe^t,  e8  lege  bag  Slnion  ben  britten 
ba^  Nation  bagegen  jn)ei  2)rittc(  be^  ganjen  993eged  jurüd^  fo 
i)&lt  naä)  ber  S^^fei^^fl  ^^^  ^^^  2lnobe  anliegenbe  ^\fii 
Vs  Äquivalent  beS  Slnioni^  mel^r,  ^/g  Äquivalent  beg  StaSrntl 
tpeniger  afö  vor  jenem  Slfte.  ^ittorfg  SBerfud^greiJ^en,  U\ 
benen  grunbfä^tid^  bie  von  ben  englifd^en  gorfd^em  bevorjuglti 
Slntvenbung  einer  tierifd^cn  5Kembran,  burd^  tvetd^e  bie  ttKinbcmba 
Xeite  l^inburc^gel^en  mußten,  Vcrntiebcn  tt)ar,  gaben  über  bie  qua»^? 
titativcn  ftonfequenäen  berSonentvanberung  genauen  Sfuffd^Iut 
Stber  e^  tvurbe  au^  ber  ?ßrojeJ5  ber  3^ttegung  felbft  burd^fi^tigct 
gemad^t,  unb  e^  ergab  ftc^,  ba§  bie  (Steftrol^te  ftd^,  mögen  fie  mm 
gefd^motjen  ober  getöft  fein,  ganj  ttjie  metallifd^e  Seiter  Ver* 
l^alten.  3)te  3lugfd)eibung  Von  ©auerftoff  unb  SBafferftoff  an  boi 
(SIeltroben  ift  eine  fefunbäre  Srfd^einung,  tpofür  garaba^§ 
unb  2)anieng  ©tubien  bereitiS  mannigfadie  31nt)alt^))unfte  ge^ 
liefert  {)atteu.  @^  ujar  vorne^mtid^  biefe  le^tere  Xtiefe,  tvetd^e  bcn 
SBiberfprud)  entflammte.  SRan  ^iett  aud^  ber  neuen  S^l^eorie  beren 
vcrmeintlidje  UuVerträgUdtjteit  mit  bemO{)mfd^en  (Sefe^e  entgegen, 
unb  e§  ift  ja  nid)t  ju  leugnen,  ba^  bie  UnterfdE)eibung  ber  ftar* 
leren  unb  fd)tDäd)eren  Sonen,  fraft  beren  §ittorf  jenen  (Sintoanb 
5U  befeitigcn  beftrebt  njar,  nidEjt  fo  Ieid)t  verftanben  tverben  fonntc 
(S§  fdjien  eben  bie  p{)t)ft!alifd)e  S^emie  einer  getpiffen  Unfid^er^eit 
ju  verfaUcu,  tvenn  ftd^  ber  bie  Summe  ber  neuen  UnterfudE)ung^* 
met^obe  jietienbe  ®a^  ben)a£)r^eitete:  „S)ie  Sonen  eineö  ©leftrol^ten 
fönnen  nid)t  in  feftcr  3Beife  ju  ®efamtmoIe!üIen  Verbunben  fein." 
Unb  bod^  i)at  gerabe  ^ier  jene  gortbilbung  eingefe^t,  toeld^ 
bie  !3onent^eorie  neuerbing^  bem  ffanbinavifd)en^()^fi!er21.®vantc 
3trr£)eniu^  (geb.  1859),  mt  ertt)ä{)nt,  verbände,  greilid^  ift  eg  au^ 
biefem  nidE)t  leidet  genjorben,  ftd)  ®e^ör  ju  Verfd^affen,  aber  in  unfercn 
S^agen  beginnt  man  bod^  me^r  unb  me£)r,  aud)  fogar  in  ^od^fd^ul- 
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Vortragen,  Wc  Slcltrol^fc  in  Ocmäfel^cit  bc8  t)on  ^ittorf  unb 
Ärr^cntug  öorgcjetd^neten  Oebanfcngangc^  abjul^anbcln.  Unb 
(Erfterem  tonrbc  bic  Oenugtl^unng  ju  tcit,  nad^  langen  3al^rcn  eine 
Swflenbarbeit,  bte  ftd^  feiner  frennblid^en  Slnfnal^mc  ju  erfreuen 
geJ^obt  l^atte,  einer  SBiebergabe  in  ber  ©antmtung  ber  „Ätafftfer" 
gODÜrbigt  ju  feigen.  3)ie  Oefd^id^te  einer  jeben  SBiffenfd^aft  ol^ne 
fSxSnaffmt  fül^rt  un^  fold^  Seif^jiele  f^jäter  Sfncrfennung  t)or,  unb 
eS  ift  fein  SBunber,  ba§  ftd^  biefelBen  befonberg  l^äufig  ba  finben, 
IDO  ber  geiftige  Äampf  ber  SRatur  ber  ©ad^e  nad^  ein  befonberg 
IcB^fter  jU  fein  pflegt:  3u  ber  ®cfd^id^te  ber  naturtüiffen^* 
fd^aftlid^en  5ßrinji))ienle]^re. 
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Sßetttragenbe  tJ^eoretifd^e  ^ottjeptionen  l^aben,  bad  ging  oud 
üerfd^icbcnen  ?ßarticn  bcö  öorl^ergcl^cnbcn  9l6fcl^nttteg  l^crtjor,  in 
ber  5ßrafii^  i^re  iDueHc  gcl^abt  unb  fid^  bafür  lüiebcr,  ate  tDofftcn 
fie  bafür  il^rcn  3)anf  abftatten,  aud^  ber  ?ßrapd  unmittelbar 
förberüd^  crtoiefcn.  ßarnot  unb  6Iapet)ron  brudEtcn  bic  ©njd* 
Vorgänge,  au^  bencn  fid^  bag  @ptd  einer  arbeitcnben  S)ami)f* 
ntafc^ine  jufammcnfe^t,  burd^  beutUd^e  SJefc^reibungen  in  SBorten 
unb  btefe  fobann  burd)  gormelreil^cn  au^,  unb  biefc  n)ieber  ermßg* 
lid)ten  baö  öoQe  SBerftänbniö  ber  analogen  ^ßrojeffe  auc^  bei 
9)?afdE)inen,  bereu  firaftqueÜe  eine  ganj  anbere  mar,  tüie  [id^  bie^ 
3um  S^eifpiel  bei  ber  Don  bem  fd)n)ebi)(i)=aincri!anifd^en  Sngenieur 
S.Gricöjon  (1803  —  1889)  im  Sa£)rc  1855  ()ergc[tetlten  öeiß- 
luftmafd^ine  äeigte,  beren  Srflärnng  gar  feine  neuen  med^anifd^en 
Se^rfäge  erfovberte.  'iind)  bie  grofee,  teitoeife  ald  ©ntberfung 
unb  teiltDeife  aud)  alö  (Srfinbung  auftretenbe  Steuerung,  mit 
ujeld^er  bie  gelehrte  SBelt  gegen  ßnbe  ber  fünfjiger  Satire  über* 
rafd)t  n)urbc,  trägt  ein  foId)egi  ©epräge;  bie  SpeftralanalDfc 
ift  ein  Stinb  ber  pra!tifd}en  S^ioptrif,  aber  balb  mud)§  fie  über 
bicfen  i^ren  einfad)en  Uriprung  ganj  unge£)euer  {)inauö,  unb  ein 
bcfonbercr  5(bfd)nitt  |d}icu  i^r  idjon  lucgcn  ber  vielfältig  anregenben 
(riniDirtungeu  eingeräumt  merbcn  ju  muffen,  n)eld)e  üon  i^r  auf 
bie  tüid}tigften  B^^^^S^  ^^^  auorgauiidjeu  ÜRaturmiffenfc^aft,  auf 
^^ijfif,  (S^cmie  unb  ^Iftronomie,  ja  burd)  ba^  äWebium  ber 
lefetercu  fogar  auf  bic  ber  (Geologie  üertoaubte  SBeltenbilbung^- 
lef)re,  ausgegangen  fiub  unb  uod)  ununterbrochen  au^ge^en. 
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roQe  in  ber  Sluöbitbung  be^  neuen  SBiffen^ätDcigcg  bejd^ieben  \m, 
tootitc  1855  bie  Äonftanj  ber  ©peftrallinicn,   auf  tDcIiJ^  e» 
l^uptfäd^Ud^  anfomntt,  nid^t  ober  boc^  nur  fel^r  bebingt  anerlenueB. 
SBeit  naiver  fam  ber  bal^nbred^enben  Srfenntntö  ber  geniale  9Rat^ 
matifer  Suliug  5ßIüdEer  (1801—1868),  ber  feine   ttefen,  ote 
Don  ber  SÄitttjett  nid^t  red^t  t»erftanbenen  gcometrifij^cn  g^rfd^unp 
furj  juöor  unmutig  öerlaffen  l^atte  unb  fid^  nun  t)iele  3al^re  taB| 
auäfd^ticfelid^  ber  (SEperimentatpl^^fif  tüibmete,  um  erft  am  StterÄe 
feinet  Sebenö  ju  feiner  3ugenbtiebc  jurüdtjufel^ren.     ©ein  gctteutr 
SWitarbeiter,  ber  SBonner  Uniöerfitätömed^anifer  ^.  ®ei6Ier(18U 
bii^  1879),   5atte  feit  1854  bie  berühmten,  feinen  9?amen  adn 
Seiten  übertiefemben  SRöl^ren  au^  ®Ia^  ju  fonftruieren  angefangen 
tt)etc^c,  Derfd^iebenartig  geformt  unb  mit  ®afen  im  3iifto^i>c  beul» 
barfter  SSerbünnung    angefüllt,    im    Sid^te    be^    burd^fd^lagenbm 
galöanifc^en  gunfcnd  bie  je^t  auc^  bem  ßaien^jublifum  befamitcn, 
tt)unberbaren    Sid^terf d^einungen    ergeben.     3)iefe    ®  e  i  fe  I  e  rf^ 
JRöl^ren  boten  ?ßIüdEer  tt)iIIfommene  ®elegenl^eit,  bie  Qtd^m^ 
fraft  be^  5ßriömaö  aud^  an  einem  neuen  Dbjefte  öon  ungetDö^ 
Iid)er  motefutarer  Sefd^affenl^eit  ju  erproben.    ®r  übetjeugte  ji^ 
bafe  ein  unb  bagfelbe  ®ag   aud^  immer  ba^  ndmlid^e  ©peftrura 
probujierte,  fo  ba§  alfo  mit  (Sinbeutigleit  t)on  ber  Slrt  beö 
©peltrumg    auf    bie   9?atur  be^   erjeugenben   ®afeö  gc* 
fc^Ioffen   tüerben   fonnte.    Stffein  ^ßtüdEer   blieb    junäd^ft  bei 
biefcr  immer()in  nod^  Dereinselten  Seobad^tung  ftel^en  unb  untere 
liefe  e§,  biefelbe  tpeiter  au^jubeuten.    Überaus  ertDäl^nen^lDert  ift 
aud^,  toa^  SCalbot,  ber  2Jiiterfinber  ber  5P()otogra))()ie,  bereite  1826 
äußerte,   unb   mau   i)ai  njirllid^  ben  (SinbrudE,   ba§  berfelbe  ]6fon 
ben  9Sor{)of  be§  3Kt)fteriumg  ()inter  fid^  l^atte  unb  nur  bie  |Kmb 
au^juftredEen   braud)te,   um  ben  9Sor()ang   üon  bem  öerfd^Ieierten 
Sitbe  ]^erabäUäie()en.    (Sr  ()iett  bafür,  bafe  getpiffe  Äör))er  aud^  i|te 
befonberen  Sinien  im  ©peltrum  jugeorbnet  befäfeen,   unb  fprotl 
barauf{)in  bie  prop{)eäfd^en  SBorte:    ,,2Benn  biefe  Slnfid^t  fid^  aß 
rid)tig  (jerau^fteUen  unb  ate  auf  anbere  beftimmte  Sinien  anttjenbbor 
ergeben  foUte,  fo  tDÜrbe  ein  S3ttdE  auf  bag  ))rigmatifd^e  ©^jeftrum 
einer  glamme  genügenb  fein,  um  barjut()un,  ba§  ©ubftanjen  öor^ 
l^anben  finb,  n)eld)e  fonft  nur  burd^  mütifame  d^emifd^e  Sfnal^fe 
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tod^jutoeifcn  toären.''  SBiel  flarer  fönnte  fid^  aud^  ein  mobemer 
äd^riftftcHcr  auf  ben  crften  ©eitert  eine^  ber  ©peftralanal^fe  ge* 
iribmeten  Scl^rbegriffe^  faum  au^brüden. 

Wtan  fielet,  bie  ©peftralanal^fe  „(ag  in  ber  Suft",  um  eine 
ctmad  triöiale  SBenbung  ju  gebraudien,  bie  jebod)  bie^mol  ben 
Sod^tjerl^alt  öoHfontmen  treffenb  umfdireibt.  Äein  geringerer  afe 
^elml^ol^  l^at  biefem  fetten  (Sebanfen  einen  entfpred^enben  Slug* 
btucf  öerliel^en.  9SieIe  anbere  gorfd^er  finb,  fo  äußert  er  fid^, 
am  aHanbe  ber  ©ntbedung  geftanben  unb  l^aben  ben  <öd)ritt  ü6er 
ben  Slanb  toeg  nid)t  getl^an,  ber  ung  ©pigonen  afö  eüoag  fo  feftft^ 
öcrftdnblid^eg  anmutet,  unb  ben  toirÜid^  ju  tl^un  eben  bod^  nur 
@ad^e  bcg  (Senie^,  bie^mal  fogar  beg  ju  gemeinfamem  Xl^un  t)er=* 
cfarigten  ®cnie^  jtoeier  gleid^  bebeutenben  9)?enfdE|en,  fein  fonnte. 
S)em  ^ftorifer  liegt  cg  ob,  aud^  bie  9Sorgefd^id)te  einer  bebeut=« 
famen  neuen  ©rfenntni^  gebül^renb  ju  toürbigen  unb  ben  im  9Sor=* 
fpiele  afe  l^anbelnbe  5ßerfonen  auftretenben  3Rännem  bag  SBerbienft, 
loeld^  ber  Vorbereitung  unb  Slnba^nung  be^  gortfd^ritteg  ju* 
Irattnt,  jujuerlennen.  SlHein  öor  einer  SBertoedti^Iung  jtDifd^en  SSor^ 
f|nel  unb  ^auptaftug  l^aben  toir  un§  ju  lauten,  unb  baran  ju 
erinnern  l^atten  toir  in^befonbere  be^l^atb  für  geboten,  toeil  man  in 
feiglanb  anber^  badete,  too  ja  überl^aupt  eine  fo  bereitwillige  %n^ 
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erfennung  au^toärtigen  SSerbienfteg,  toie  fie  un^  oben  bei  X^n^^ 
ball  begegnete,  nidE|t  gerabe  bie  SRegel  bilbet.  3Beit  3.  ^erfd^el, 
Sretofter,  SKiller,  ©toan  unb  —  mel^r  in  rein  ttieoretifc^er 
SKd^tung  —  ©tofeö  ba^  ©tubium  ber  öon  öerfdtiiebenen  leud^^ 
tenben  Körpern  gebilbeten  ©peftren  unleugbar  ertieblid)  geförbert 
^ben,  hjar  Xait,  beffen  ungered|te§  SSerl^atten  gegen  5R.  SJia^er 
t^m  angefül^rtermafeen  eine  S3eri(i)tigung  t)on  §eIml^oIgf(^er  ©eite 
jujog,  fofort  geneigt,  „bie  ®eburt  ber  ©peltralanal^fe"  auf  ba§ 
3fa^r  1850  JU  öerlegen.  S)ie§  fielet  jebod}  ganj  im  333iberfprud|e 
mit  ben  oberften  Seitfd|en  einer  gefunben  ^iftoriogropl^ie,  unb 
gerabe  »enn  ®.  ©to!e^  (geb.  1819)  unb  SS.  Xt)omfon  naä) 
%axt^  ?lnfid^t  bereite  in  jenem  Saläre  eine  funbamentale  Snt^ 
bedEung  gemadE|t  l^ötten,  ol^ne  fid)  beffen  aud|  toirflid}  betpu^t  ju 
iDerben,  fo  toäre  eben  bamit  auggefprod^en,  bafe  bie  entfdieibenbe 
@d^lu^anblung  nod^  ausgeblieben  toar.    S)enn  ate  ber  SJiann,  in 
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betn  ivir  mit  t)oDem  Siechte  einen  ber  Sntbecfer  üere^ren,  biefen  h^ 
Schritt  t^t,  ba  nxir  i^m  beffen  ^ragnieite  auc^  nic^t  nte^  toerboign. 
92ur  jn)ei  Cftat)feiten  umfaBt  bie  ^ott,  in  todäj^  18SI 
fttrc^^off  ber  berliner  ^fabemie  9RitteiIung  t)on  ben  SM' 
Qc^tungen  machte,  bie  t)on  i^m  unb  feinem  f^eibelberger  Sollcgn 
angefteQt  roorben  nxiren,  aber  biefe  jtoei  (Seiten  finb  entfd^eibet) 
für  bie  ^rioritätcff rage.  9ud  biefem  @mnbe  bürfen  lmrttH)|[ 
etnxicf  langer  bei  biefer  nric^tigen  &ap}jK  in  ber  ©efd^id^te  bet 
^^5fif  öettpeilen.  5)ie  graunl^oferfd^  fiinien  ^atte  mon  W* 
lang  ate  eine  X^tfac^e  angenommen  unb  fid^  tDefentlid^  bataaf 
befc^ränft,  i^re  gegenfeitige  Sage  möglic^ft  genau  ju  beftimo»^ 
aber  il^re  ^erhtnft  nnir  noc^  nid^t  oufgeftfirt  ^ird^^off  mik 
Sunfen  liefeen  nun,  nid&t  etttKX  t)on  ungefdl^r,  fonbem  toeil  j« 
fic^  vorgenommen  ^tten,  aud  bem  ©peftrum  einer  Sötro|r» 
flamme  bie  qualitatioe  ß^^f^mmenfe^ung  öon  ©emengen  ju  er* 
f erließen,  bie  ©onnenftra^Ien,  el^e  fie  auf  ben  ©palt  beö  — 
unlängft  aud^  erft  öon  fiirc^l^off  öerbefferten  —  ©peftral* 
apparateg  fielen,  burc^  eine  fioc^faljflamme  treten,  unb  ba 
erf)ielten  fie  ftatt  jener  beiben  bunflen  Streifen,  bie  in  graun* 
l^ofer^  9?omenMatur  ben  Sud^ftaben  D  fül^ren,  jttjei  l^elle  Sinicn. 
9([Ierbingg  burfte  baö  @onnenIidt)t  jeneö,  in  toeld^em  bie  Äod^falj* 
probe  erglühte,  nid|t  aQju  fe^r  an  ^eUtgfett  überftral^Ien;  toax 
Ie|5tcreg  ber  gaU,  fo  traten  bie  Sinten  D  mit  befonberer  S)eut(ic|* 
feit  ^eroov.  |)ierburcf)  üeranlafet,  unterjogen  bie  beiben  gorfd^ 
jeiic^  überaus  tieHe  S;a(t(id^t  ber  Unterfud)ung,  beffen  ©ntftel^mig 
ft'apitSn  Xt).  S)rummonb  (1797—1840)  jur  (Sräielung  greller 
yicl)teffeftc  im  Satire  1826  üorgefdjlagen,  unb  toeIdE)e§  fid)  feitbem 
and)  in  ber  9(ntoenbung  oftmals  betoäi)rt  i)atte.  Sofern  ber  in? 
(Mlüf)en  511  ücrfefeenbe  Äalf5l)linber  nod)  nid)t  lange  3^^*  leud^tet, 
tuivb  bai^  Spcftrum  Deö  entfpred)enben  Sidjteg  burd^  bie  beiben 
t)cllen  9?atrium(inien  beftimmt;  nad|  SJiafegabe  ber  3^^^!"^^ 
bor  (Mlül)I)i(jc  tücrben  fie  fd)lüäd)er  unb  üerfdjtoinben  enblid^  ganj. 
ÜIhmui  letUerc^  eingetreten,  fo  bebarf  e§  bloß  ber  ®infd)iebung  einer 
Alorf)faI,^  ucr,^e()rcnbcn  SBeingeiftflamme,  um  an  Stelle  fragti^r 
l)cllcr  Xünieu  jtüei  bnntte  fjerüortreten  ju  laffen,  bie  toieberum  mit 
ben  Streifen  D  ibcntifd)  finb,  obtüof)!  ba§  Speftrum,  bem  fie  an* 
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gehören,  junäc^ft  mit  bem  ©onncnfpcftrum  gar  ntc^tg  ju  tl^un  ^at. 
(Sin  brittcr  SScrfud^  galt  bem  ßl^Iorütl^ium,  toeld^eg  man  in 
bem  feit  einiger  3^*  ^^^  5ßl^^fifem  unb  ßl^emifem  bie  erf))riefe^ 
lui^ften  SJienftc  Iciftenben  Sunfenfc^en  ©a^brcnner  jum  9Ser:= 
flfiii^ttgen  brad^te  unb  ba^,  je  nad^  bem  Seleud^tung^grabe,  ent= 
toeber  eine  l^eße  ober  eine  bunfle  Sinie  lieferte. 

SHe  SBorte,  mit  benen  Äirc^l^off  bog  gajit  aug  biefen  neuen 
unb  in  il^rer  9teul^eit  aud^  gleic^  rid^tig  abgefd^^ten  ^Beobachtungen 
$og,  toirb  man  älpeifello^  gerne  im  Originale  lefen,  unb  f 0  mögen 
fie  benn  aud^  l^ier  f teilen.  „^  fd^Iie^e  au^  biefen  Seobad^tungen, 
baB  farbige  glammen,  in  beren  @|)eltrum  l^eHe,  fd^arfe  Sinien 
üotfommen,  ©tral^Ien  t)on  ber  garbe  biefer  Sinien,  loenn  biefelben 
burd^  fie  l^inburd^gel^en,  fo  fd^todd^en,  ba§  an  ©teile  ber  l^ellen 
Stuten  bunfle  auftreten,  fobalb  l^inter  ber  glamme  eine  Sid^tquelle 
Don  l^inreid^enber  Sntenfitfit  angebrad^t  ttnrb,  in  beren  ®))eftrum 
biefe  Sinien  fonft  feilten.  3d^  fd^Iie^e  toeiter,  ba§  bie  bunflen 
Sinien  beg  ©onnenfpeftrumS,  toelc^e  nidE|t  burd^  bie  ©rbatmofpl^äre 
hervorgerufen  ttjerben,  burd^  bie  Slnttjefenl^eit  berjenigen  Stoffe  in 
ber  glül^nben  ©onncnatmofpl^re  entftel^en,  toeld^e  in  bem  ©peltrum 
einer  glamme  l^eße  Sinien  an  bemfelben  Orte  erjeugen."  3n  biefen 
jwei  ©d^en  öerbirgt  fid^  bie  ben  Äetm  einer  neuen  S)tgätpUn,  eben 
ber  ©|)eftralanat^fe,  entl^aftcnbe  Sel^e  tjon  ber  Umfel^rung 
beg@<)eftrumg;ben  l^eHen  Sinien  ber  glammenfpeftra  entf:pre(^en 
bie  bunflen  be^  ©onnenfpeftrum§,  bie  bamit  ate  Slbforpttong^ 
ftreifen  gefenuieidtinet  finb.  Sie  rote  Sitl^iumltnie  t[t  im  Sonnen^ 
Kd^te  nid^t  auSgelöfd^t  toorben;  man  mufe  mitt)in  bafürtialten,  bafe 
biefe^  @tement  ber  ©onnenp]^otof))]^äre  fel^It,  ober  bafe  eg  boc^,  tote 
Äird^l^off  öorfid^tig  l^tnäufe^t,  bortfetbft  nur  in  öerl^ättniMäfetg 
geringer  SKenge  vertreten  ift.  Sine  ßufa^bemerfung,  bie  ganj  ebenfo 
für  bie  SSorfid^t  beg  Slutorg  bejeidtinenb  ift,  bebarf  nod)  einer  f urjen 
«ufflärung.  S)urd^  g.  ß^ntebefd^i  (1797—1873)  toar  auf  ge- 
nnffe  ©))eftralftreifen  l^ingetoiefen  toorben,  bie  bei  niebrigem  @onnen= 
ftanbe  fid^  bemerftid^  mad^en  unb  th^n  au^  biefem  ®runbe,  toeit 
bann  bie  Sid^tftral^len  einen  längeren  unb  gefrümmteren  3Beg  in 
ber  Suftpße  ju  befd^rciben  l^aben,  fid^  ate  ®ebilbe  atmof:pi|ä=^ 
rifd^en  Urfprunge^  verraten.    S)er  violette  Xeil  beg  ©:peftrum^ 
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tmrb  UTtfic^tbar;  gegen  bad  minbeft  brcd^bare  @nbe  l^in  crfd^einen 
bagegen  Äbforptionglirtien,  bic  fic^  ab  unb  ju  fogar  afö  breite 
SBdnbcr  barftcHeTt.  5)te  eine  rein  terreftrifd^e  ^erfunft  biefer  Sinien 
beweif enben  Slrbeiten  öon  3.  ^.  ®Iabftone  (geb.  1827)  finb  jtpar 
etoa^  \pattv  afe  fiirc^l^offg  grunblegenber  SBcrid^t  an  bie  Slfabemie 
erfd^ienen,  aber  eg  wirb  bod^  aud^  fd^on  in  biefem  ber  grage,  über 
bie  ja  aUerbing^  nod^  feine  ©ntfd^eibung  gefallen  toar,  in  geeigneter  i 
SBeife  SRed^nung  getragen. 

Obtt)of)i,  tme  bag  aug  ben  ©rflärungen  Äird^l^offg  erJ^ettt, 
ffimtlic^e  SBerfud^e  unb  ^Beobachtungen  öon  beiben  SWännern  gemein* 
fd^fttid^  öorgeuommen  tourben,  fo  nal^m  bod^  in  ber  erften  3^ 
erfterer  allein  bag  SBort  öor  ber  Dffentttc^feit.  ^loä)  üor  @^IuB 
be^  Sal^reg  1859,  in  bem  toir  fraglos  baS  Sal^r  ber  Sntfte^ung 
ber  ©|)eftralanal^fe  anjuerfennen  öerpfßd^tet  fmb,  liefe  er  ber  ?fia* 
bemie  eine  jtoeite,  toieberum  nur  gebrdngte  SKitteilung  über  einen 
6rfa]^rung§fa|  äugelten,  ber  il^m  bic  toal^rgenommenen  Xl^atfad^en 
bünbig  ju  ertäutem  fc^ien,  unb  ber  afö  fiird^l^offfd^  Xl^eoreme 
an  bem  gegenüber  ber  urfprüngüd^en  S^ffung  freilid^  einige  änbe== 
Hingen  angebrad^t  tt)erben  mußten,  für  aQe  3^^^  ^^  ®runblage 
ber  tpiffenfd^aftlid^en  ®))eftrof!opie  abgeben  ttrirb.  ®8  ift  o^ne 
3tpcifcl  mögtid^,  fo  beginnt  bie  ©rörterung,  fid^  einen  Äör))er  öor^ 
jufteQen,  ber,  tüenn  beliebig  öiele  Ieud)tenbc  unb  bunüe  (333ärme=) 
©tral^fen  auf  il^n  fallen,  nur  ©trat)ten  t)on  einer  ganj  be- 
ftimmtenSBellentänge  augfenbet  unb  gleid^ertoeife  nur  ©tra^Ien 
t)on  gleid)er  SBäeHen tauge  t)erfd)ludEt  3Birb  bieg  jugegeben,  fo 
läfet  fid)  ttjeiter  geigen,  bafe  für  @trat)ten  berfelben  SSellen* 
länge  unb  bei  gleicher  Xem:peratur  allen  Äör:pern  ein 
fonftanteg  9Sert)ä(tnig  be^  Smiffiong-  äum  Slbforptionc^^ 
öermögen  äufommt.  S)ie  matl^ematifdien  Überlegungen,  bie  für 
bie  SBegrünbung  erforberlic^  finb,  geidincn  fid)  burc^  il^re  ©nfai^^eit 
au§  unb  get)en  nid|t  über  bie  Sei)re  öon  beu  geometrifd)en  5ßro* 
greffionen  fjinaug.  SDa^  ertüätjute  SBerf)äItnig  l^ängt  nur  üon 
SBedenlöuge  unb  Temperatur  ab;  au^  ber  btofe  generellen  S8e* 
tradjtung  ber  betreff enben  gunftion  mufe  man  fdE|Iiefeen,  bafe  mit 
bem  Sfbforptionööermögen  auc^  baö  SJermögen  junimmt,  Sid^t  am^ 
juf enben.  Unburdifiditige  Körper  erglüf)en  bei  niebrigerer  Temperatur, 


y.  Uleger  sculpa. 
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Sinien  gcfidjert  crfc^ien.  3Ran  begnügte  fid^  jebod^  itic^t,  boÄ  fpeftro* 
ffopifd^e  SBerfal^ren  an  Stoffen  ju  erproben,  mit  benen  bic  SEBiffen« 
fd^aft  fd^on  frül^er,  unb  auf  anberem  SBcge,  ©cfanntfd^ft  gefc^Ioffen 
iiatte,  fonbcm  93unfen  [teilte  1860  unb  1861  im  Saefium  unb 
Siubibium  aud^  jn^ei  neue  ^(faßmetaDe  unb  Elemente  bar,  Don 
bereu  Gpftenj  man  nid^tg  ge^ufet  l^atte.  S)ie  c^mif^n  Keal* 
tionen,  n^elc^e  bislang  ba$  toertDoQfte  2St\tt^l  jur  Unterf (Reibung 
unbcfannter  ©toffe  an  bie  §anb  gegeben  ^tten,  finb  bcncn  bet 
Äatiumfalje  fo  äl^ntid^,  bafe  ol^ne  bie  »unberbare  §ilfc  bed  fiid^te^ 
jene  betben  Snbimbualitaten  fid^  üieQeic^t  nod^  lange  unter  er^ 
borgter  §üUe  öerftcdft  ^ben  »ürben.  ?lud^  für  boS  fitt^ium, 
toeld^e^  unter  anberem  afö  öeftanbteil  ber  QxQaxvtna\6f^  auftritt, 
tourben  neue  S)arfteUungen  ermittelt.  Unb  mieber  bauerte  c8  nur 
ein  3a^r,  ba  gefeilte  fid^  ben  öorl^anbenen  noc^  ein  fünftel  SRetaD 
ber  ?nfalirei^e  l^inju,  ba^  2 Pallium,  um  beffen  ®inorbnung  in 
bie  Sifte  ber  aWetatte  fi^  SB.eroofcg  (geb.  1882)  unb  ©.  «.  Sam^ 
(1820 — 1878)  öcrbtent  mad^ten.  ISincn  analogen  gortfd^ritt  brachte 
ba^  3a^r  1862,  inbem,  tuieber  burdt)  feine  d^arafteriftifc^cn  Sinien, 
ba$  ©lement  ©allium  üon  }tt)ei  grciberger  Slmt^genoffen,  bem 
(5t)emifer  3\.  3. 5Rii)tcr  (1823—1869)  unb  bem  un^  fd)on  toieber- 
t)o(t  entgegengetretenen  ^^^tjfifcr  9{eid),  a(^  füldje^  crfannt  marb. 
Gci  bilbet  einen  regelmäßigen  3ieg(eiter  gcnriffer  3^n{eräc  unb  bcfiiU 
große ^Hf)ulid)teit  mit  bem  'Jdnmininm,  gerabe  toie  and)  ba^^nbium, 
beffen  Sbcntität^nad)tüeiö^  —  ein  neuer,  tuenn  audj  fc^on  fpdtercr 
Iriumpf)  ber  Speftralana(i)fe  -  bem  franjofifc^cn  S^cmifer 
^1\  3.  Secoq  be  iBoiv^baubrau  (geb.  1838)  im  Saläre  1875  gelang. 
3Hm  guten  Xeile  mar  burd)  biefeiSntbedungen  bieSteil^e  ber  Elemente 
a(H]efd)(ülfen,  unb  man  märe  faft  auf  bie  5Sermutung  geführt 
morben,  baß  nod)  meitere  berartige  gunbe  nur  burd)  bie  jerlegenbc 
Äraft  bei?  Sidjtftraljle!^  ^u  bemerffteHigen  fein  mödjten.  (£i§  toarc 
bio^-  aber  eine  llberfd)ä{5ung  be«  freilid)  überaus  frudjtbaren  Untcr^ 
fiidjungemittel^  gemefen,  bcnn  mie  unfere  i^erfolgung  ber  (£^emic 
in  ber  ^meitcn  3al)rl)uubertl)älttc  au^meifen  mirb,  ift  eine  neue 
gvofje  (5rniugen|d)aft  auf  biefem  (^^ebiete  red)t  eigentlich  ein  ?ßrobuft 
diemifdjer  2)enffraft  unb  erft  in  smeiter  Sinie  aud)  ein  fold)e§  ber 
iKn'iiülltümmneten  praftifd)en  9)tctl)oben  geiuefen. 
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®cr  <Bpdttalappaxat,  mit  bem  Sunfen  unb  Äird^l^off  il^te 

grofeen  ®rgebniffe  ctjielten,  nwit  nod^  ein  öcrJ^filtni^mäfeig 

ic^  gebaute^  Snftrument  geiuefen.    ®rft  je^t,  nad^bcm  fic^  bie 

jnbigfcit  fel^r  feiner  äWeffungen  immer  mel^r  l^erau^geftellt 

•%ltte,  gab  man  il^m  bie  ®eftalt,  in  xod6)tt  er  in  aßen  unferen 

[f-^^Ialifd^n  fiaboratorien  ju  finben  ift.    (Sine  ^oriäontaI<)Iatte 

ein  glintglaSpri^ma,  beffen  bred^enber  SBinfel  60®  beträgt, 

*iib  gegen  biefe^  finb  brei  gleid^faH^  l^orijontal  mit  jener  platte 

"*etbunbene  SRol^re  a,  b  unb  c  gerid^tet,  beren  Sldif en  im  9?ormaI= 
Sttftonbe  unter  einanber  SBinfel  t)on  1 20  ®  bilben.  a  trägt  an  bem 
^tgm  ba^  5ßrigma  gefeierten  ®nbe  eine  ad^romatifc^e  ©ammellinfe 
Hub  am  anberen  eine  ben  ©palt  entl^altenbe  5ßlatte.  S)a§  SRol^r  b 
ift  ein  gelDö^nlid^eg  gemrol^r  t)on  8 — 10  maliger  SSergröfeerung. 
3)qS  britte  fRol^r  c  enblid^  befi^t  am  5ßri^ma=@nbe  ebenfalls  eine 
©ommetlinfe,  am  anberen  aber  eine  mit  fel^r  feinem  3Ra§ftabe 
nerfel^e  ®ladplatte,  beren  Söilb,  burd^  totale  SRefIejion  an  ber 
Sorberflädee  beg  5ßrigma^  gefpiegelt,  nad)  ber  9Id)fe  öon  b  ge^ 
iporfen  nnrb.  S)er  bereite  ettoäl^nte  ®pQlt  i)at  eine  obere  freie 
^Ifte,  toäl^renb  t)or  ber  unteren  ein  fleineg,  gteidifeitigeg  5ßrigma 
ftd^  bcfinbct,  mittetft  beffen  ber  ju  prüfenbe  ©tral^I  in  bag  SRol^r  a 
ju  leiten  ift.  ®o  fann  eg  ber  burdti  ba§  Dfular  öon  b  blidEenbe 
SSeobad^ter,  inbem  er  bie  angebradjten  ©dtirauben  geeignet  benügt, 
bal^n  bringen,  ba§  er  gleid^^eitig  ein  ©tüd  be^  ®onnenf:peftrum§ 
unb,  unmittelbar  barunter,  bag  ©peftrum  ber  Sunfen-Sam^je 
erblidft,  beren  gtamme  ben  5ßrüfung§förper  öerjetirt.  S)a^  ftörenbe 
obere  unb  feitlid^e  SidE|t  tt)trb  burd|  ein  über  9rp:parat  unb  Äo:pf 
gebcrfteg  fdett)arje^  %nä)  abgel^alten,  unb  nun  finb  mittelft  beö 
SKafeftabe^  bie  feinften  ©inftellungen  unb  Slblefungen  ermöglid[)t. 
grcilic^  ift  nod^  ber  Umftanb  l^inberlidti,  bafe  bie  @:peftra(tinien  gar 
JU  nal^  aneinanber  liegen,  aber  aud^  it)m  toufete  Äird^iioff  burd) 
eine  jttjecfmäfeige  SSerbreiterung  beg  ©peftrumö  ju  begegnen. 
SHe  t)on  bem  SRol^re  a  fommenben  Sid)tftra^Ien  tourben  nämlic^ 
gejÄungen,  burd^  öier  in  einem  ^albfreife  angeorbnete  gteid)feitige 
^ridmen  i^ren  SBeg  ju  nel^men,  unb  jebem  S)urdegange  cntf^racf) 
bann  eine  SluSbel^nung  be^  Sid)tbanbeg  unb  bamit  audt)  eine  9Ser:= 
größerung  ber  S)iftanj  ber  einjetnen  graunl^oferfd^en  Sinien. 
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iSine  fo  tücferttlid)  öcrbefferte  SSorrid^tung  tnu^te  benn 
einen  tiefen  ©nblid  in  bie  optifd^en  SSerl^öItniffc  ber  unterf 
Dbjefte  unb  nid^t  minber  in  bie  d^emifd^  ©truftur  ber  ®afe 
J)äm|)fe  liefern.    Äirc^l^off  tegte  ben  ®efamtin^alt  ber  öon 
unb  feinem  greunbe  angefteQten  gorfd)ungen  nteber  in  ber 
rühmten  Stb^nblung  ,,Unterfud^ungen  über  bag  ©onnenf^^el 
unb  bie  ©))eftren  ber  d^emifd^en  ©temente'',  öon  toeld^er  bie  preu^ 
9lfabemie  1862  eine  ©e^jaratau^abe  öeranftaltete.   ©iefclbe  gli 
fi^  in  eine  me^r  d^emifd^e,  ben  öortoiegenben  @injlu§  SBunfen 
befunbenbe  unb  in  eine  |)l^^fifalifdl)e  Slbteilung,  beren  ^au:ptaufj 
e^  ift,  ba^  fd^on  befprod^ene  SBerl^ättni^  öon  (Smiffion^*  unb 
forption^öermögen  fd}ärfer  ju  beftimmen.    @^  l^at  fid^  fpäter,  twe 
2R.  St.  e.  «ßlandt  (geb.  1858)  na^tuie«,  gezeigt,   bag   bie  «ufc 
fül^rungen  Äird)]^offg,  ber  fid^  auf  einem  nod^  gang  jungfrdu* 
lidtien,  unbearbeiteten  ©oben  bewegen  mufete,  einiger  93erid§tiguiig 
bebürfcn,  inbem  jene  ,,fdE|tt)aräen"  Dberflädtien,  auf  bie  forttua^reiÄ 
^^i^g  genommen  tt)irb,  in  SBäal^rl^eit  nid^t  epftieren  ober  bod^  nix§ 
nidEjt  eja!t  genug  befiniert  toerben  fonnten;   aud^   bie  Stnna^meii 
über  bie  gunftion  öon  SBeHenlänge  unb  Temperatur,  toeld^  boä 
d)ara!teriftif^e  SSerl^ältni^  ber  gä^is^^i^^"^  Si^*  augjufd^icfen  unb 
JU  üerfdjIudEen,  regelt,  finb  nid)t  etntourfgfrei.  ©e^toegen  bleibt  nid^t 
tueiügcr  \m^x,  bafe  i)ier  bie  erfte  matt)emattfdE|e  St)eorie  ber  ©peftrafc 
aualtjfc   cntnjidEelt   unb   bamit   eine  ®runblage  getegt  toorben  ift 
auf  tüetd)cr  fpätcrc  ®efd)Ied|ter  getroft  fortbauen  fonnten.    9Ke^r 
in  bie  3lugeu  faHenb  njar  nod),  toa^  Äirdjl^off  über  bie  Statut 
ber  Sonne  mitjuteilen  tonnte.    S)a§  Sifen,  Saicium,  SKagnefimn, 
9tatrium  unb  Sfjrom  in  größerer  SJienge,  anbere  SIemente  bagegcn 
nur  in  ©puren  ben  über  bem  ©onnenförper  fdjtoebenben  kämpfen 
angefjören,  mufete  man,  ttJoHte  man  nidE)t  bie  S8eredE)tigung  be^ 
ganjen  Unterf ud)ung§t)erfai)ren^  in  3^^if^t  äict)en,  afö  St)atfad^c 
f)innei)men,   fo  toenig  bie  ganj  neue  5ßerfpe!tit)e,   bie  fid^  nun  er* 
öffnete,  fo  9Kand)em  einleud)ten  mod)te,  ber  gang  in  bem  —  au§ 
unferem  fünften  2lbfd)nitte   betannten  —  3BiIfon=§erfd^eIfd)en 
®eban!entreife  befangen  toar.    2)te  Un^attbar!eit  ber  pl^^fifatifd^en 
SSorfteHung,   e^   !önne   über   einem  bunüen  Slörper  ein  3Rantet 
g(üf)enber  ®afe   fdjttjeben,   o^ne   bafe   nid)t   burd)  ©tral^Iung  unb 
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5?erbcffcrung  ber  ©ta^Ifabrifation  patentieren  laffen, 
SSefen  barin  befielet,  bafe  burd^  bag  ffüffifl^f  in  ben  birnenföi 
„Äonöerter''  eingefc^toffene  Siol^eifen  unter  l^o^em  3)rudc 
fleprcßt  tt)irb.  3)urc^  bie  l^iermit  eingeleitete  Djr^bation  \\i 
getpaltige  SBärmeentttncftung  bebingt,  toeld^e  eine  nal^eju  üoUfl 
Gntfol^lung  im  Oefolge  l^at.  S33enn  man  nun,  toie  bic^  ätoÄcoeJ 
nad^  bcm  ß^^S^ifK  feinet  bamatigen  Stffiftenten  6.  ©d^orlcmrartp' 
(1834—1892),  bereite  1862  t^at,  bag  (BpOttma  ber  SBcfjcmet- 
J5tammc  ftetig  Dcrfofgt,  fo  tüed^fett  ba^felbe  rafd^  fein  Sui^f^! 
unb  ba^  auffaUenbftc  öilb  gemalert  eg  »äl^renb  einer  furjen  $^| 
inbem  at^bann  eine  große  Slngal^t  öon  l^eQcn  ©treifcn  unb  buiifla| 
3l6for))tion^bänbern  in  il^m  l^eröortritt.  ©rftere  toeijen  teitoeije] 
auf  Slatrium,  Valium  unb  Sitl^ium,  te^tere  auf  ÄoJ^tenoj^b  ^^ 
Söalb  tpar  Sio^coe  fo  toeit,  neben  ben  genannten  @tementen  atrial 
noc^  Äol^lcitftoff,  (Sifen,  SBafferftoff  unb  ©tidEftoff  afe  öor^anbct' 
ju  erfennen.  S)er  Xed^nifer  legt  nun  SBert  barauf,  ben  QtäpxaSi, 
in  bcm  ber  Äol^lenftoff  öerfd^toinbet,  tl^unlid^ft  fd^arf  fijieren  jn 
fönneu,  unb  ba  l^itft  ii)m  eben  ba^  ©^jeftrum,  toeil  ber  öor  bem 
Spalte  figenbc  Seobad^ter  nur  anjumerfen  brandet,  ttjann  er  bie 
Äol^fenftofffinie  au^  bem  @efid)te  öerliert.  SSorl^er  mu^te  man  an 
bem  bloßen  ?[u^fet)en  ber  flamme  biefcn  Termin  ju  fonftatictcn 
trad)ten,  imb  baß  ftd)  ba  aud)  ein  geübte^  ?luge  leicht  täufd)en  fonnte, 
leudjtet  Dou  felbft  ein.  SDie  @pe!troftopte  ^atte  t)iermit  aud^  fd^on 
ben  braftifd)en  Setoei^  i^rer  ted)nifd)en  Sraud|bar!eit  erbrad^t 

i&^  ucrfte^t  fid)  Don  felbft,  bafe  bie  Seo6ad)tungen  9io§coe§ 
and)  nad)  ber  t^eorettfd|en  Seite  9(n!nüpfung§pun!te  boten,  benn 
e!^  erf)üb  fid)  bie  ^^i^cige,  uje^iialb  neben  bem  Ä'oi)tenftoffe,  beffen 
?(ntocfent)ett  ja  eine  burd)  bie  Statur  beg  @ifen§  unb  beg  SSer^ 
brennnngöpro5effe^  gegebene  ift,  audE)  anbere  ©toffe  il^r  nur  jeit« 
tücifc  erfennbareg  S)afein  burd)  ein  äiemlid)  lompligierte^  ©peftrum 
betnnben.  S)aö  füf)rt  5ur  Erörterung  ber  Sll^atfadEie,  baß  ganj 
oerfc^iebene   Sfrten   beg   ©peftrumg    in   bie   @rfd)einung 

o 

treten  tonnen.  9Son  @to!e§  unb  Slngftröm  toar  bie  langft 
befannte  9(natogie  ätoifd)en  a!uftifdE)en  unb  optifc^en  ^l^änomcnen 
aud^  auf  bie  £et)re  Dom  ©peftrum  übertragen  ttjorben,  unb  man 
backte  baran,   ben  befonberen,   burd)   bie  ©peftraKinien  einbeutig 
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ine  ?{ugc  ju  faffen  anfing.  Sc^on  1864  seigte  §.  6.  ©ibbiti 
(geb.  1888),  baß,  wenn  jnrifd^n  SSaffcrftoff  unb  ©aucrftoff 
bcfannte  Wcroic^teDcr^Itnie  befielt,  um  barauö  burd^  SSerbrennini|j 
35?affcr  ju  erl^alten,  unb  wenn  man  ein  [o  befd^affene^  ®a§gemeiK|t 
»irflid^  ,^um  SBerbrcnnen  bringt,  ein  ©peftrum  ber  beäetd^nct« 
%xt  fidjtbar  mirb,  au«  bem  fid^  bie  fiinie  feinet  ber  beibcn  init»| 
toirfcnben  ®afe  abliebt,  §Iucl^  für  anbere  gasförmige  SSerbrcnnunj^j 
probufte  lüic«^  bcr  genannte  ©jperimentator  baS  SBorJ^anbenfdi! 
eines  ftetigen,  öon  fiinien  nid^t  unterbrod^enen  ©peftrumS  iiai|. 
9?cue0  9D?ateria(  brad^ten  granftanbS  einfc^tagige  arbeiten 
»eld^e  inSbefonbere  aud^  für  bie  feit  ^.  Dat)^  nid^t  tDcfeiit&|| 
geförbertc  X^eorie  ber  glamme  an  fid§  befrud^tenb  totrfteiL; 
3)lan  toax  gen)o]^nt,  a(S  näc^fte  Urfad^en  beS  Seud^tenS  einer  { 
Äcrsen*  ober  ®aSfIammc  baS  Äuffteigen  fein  t)€rteilter,  inS  W^i 
fllül^en  öerfe^ter  Äol^Ienpartifeln  gelten  ju  laffcn,  toä^renb  granf* 
lanbS  f pef troff opifd^e  Anatomie  beS  glammentid^tcS  nä^rjutegcß 
fd^eint,  an  bie  ftete  SBerbrennung  gasförmiger,  fe^r  !o|tcnftoff« 
reid()er  Äoi)Ientt)afferftoffe  ju  benfen.  ®in  glül^bcS,  unter  fe^ 
l)o^em  S)rudEe  ftcl^enbeS  ®aS  mu§  öon  allen  barauf  faßcnben 
<Straf)[en  einige  93rud[)tei[e  abforbieren,  unb  eben  bcr  Urnftonb, 
bafe  ber  JlbforptionSprojefe  fein  partieller,  fonbern  ein  totaler  tft, 
bebinflt  ba^  9luftreten  eineS  fontinuierlid^en  ©peftrumS,  totli^ 
nur  eben,  bcr  [tattget)abten  SSerfc^IudEung  toegen,  fein  l^ell  leud^tenbes, 
füitbcrn  ein  blaffeS  tüirb. 

5.  ^.  ?r.  Söüdner  (geb.  1835),  mit  bem  1866  eine  neue 
iStappe  ber  ®peftralfürfd)ung  anijebt,  bebient  fid)  einer  beäeid^nen- 
boren  9?amengebiing,  aU  cS  biejenige  ?ßIüdEerS  loar;  er  fpric^t 
uou  i^anbcn==  unb  Sinicnfpeftren,  toetd}  le^tere  SluSbrüde  wir 
ja  fd)on  Dori)in  gebraud)t  ^aben,  betrad^tet  bie  ©rfc^einungSlette 
bamit  aber  nod)  nid)t  a(S  abgefdf)Ioffen,  fonbern  madE)t  auc^  noij 
auf  jene  britte  9Irt  Don  Speftren  aufmerffam,  bie  allerbingS, 
tüie  tüir  tmffen,  Don  ®ibbitS  bereits  entbedt,  in  2)eutfd^Ianb  aber, 
tücnu  überhaupt  befannt,  nod)  njenig  bead^tet  toorben  tuar.  ßr 
äcigte,  bafs  aud)  Sßeränberung  bcS  SDrudcS  in  ben  einer  ©eifeter^ 
fd)en  9tö^rc  einDerteibten  ®afen  SSeränberungen  im  ©peftrum 
nad)  fid^  sielet,  ä^ntid^  benen,  bie  man  audf)  benjirfen  fann,  wenn 


Xoktl  n)lll|tlni  t).  Sim(ev 


m   Wmmiimmm  %ttm  0  mmmmmm  ftmmmmm  0k 

»  wmß   mmmtmmm  it^tf«.    IM  Im»   »lüiiiii    mm^^mtitm 

M»  %M»»  11 1 ipiinün   m  *m  mmm    m  mm  mmm 

m§m^  Wtmmm  ^     iMm   iMMlii  Im 


386  Xn.  ^r  SB3erbe9an9  ber  Speftralonalpfe. 

gänjlic^  audjufd^Iiegen  im  ftanbe  tft,  f olange  bte  ^^ne  ber  ^mfien 
einer  Einfettung  bebürfen,  tragen  gelegentlid^  jut  Xrfibung  ber 
@rfc^einungen  bei.  92ic^t  jebod^  xoax  er  geneigt,  einer  folgen  bik^ 
immer  nur  fefunbären  Urfac^e  bie  ^^igfeit  jur  ^erüorbringung 
felbftanbiger  ©peftra  beijulegen,  unb  eine  neue  ißerfud^rei^  be> 
[tätigte  bie  Srangformierbarleit  ber  einjelnen  ©peftral* 
formen  ineinanber.  S)ie  Art  ber  (Sntlabung  tuurbe  in  j^Iin» 
brifd^en,  ber  fonft  üblichen  lapidaren  ^Verengerungen  entbe^renben 
SRöl^ren  nac^  einem  neuen  iBerfa^ren  unterfuc^t,  unb  ba  ber  ^erju 
bienenbe  S)re^fpiegel  eine  fe^r  fc^arfe  Unterfc^eibung  ber  einzelnen 
fiic^terfd^einungen  ermögtid^t,  fo  jog  äBüIIner  aud  biefen  neuen 
SBeobad^tungen  ben  feiner  frül^ercn  Huffaffung  jur  ©tü^e  bienenben 
©c^Iufe:  kontinuierliche  ©ntlabung  ergiebt  ©anbcn*  unb 
gunfenentlabung  ergiebt  ßinienfpcftra.  @in  junger,  un* 
gemein  t)iel  öerfprcc^enber  ?P^^fiter,  3.  ft.  g.  ^oellner  (1884  bi^ 
1882),  l^atte  um  biefe  3^i*  ^^  gleichen  ®egenftanb  fotoo^f  tl^* 
retifd^  atö  auc^  ejperimentcll  oon  neuem  burc^gearbeitet  unb  bem 
Äird^^offfcf)en  gunbamentalfage,  bem  oben  eine  längere  (Erörterung 
}u  teil  toarb,  bie  Folgerung  abgewonnen,  bafe  ba^  ©pcftrum,  ju* 
mal  ^infid^tlid^  feiner  p^otometrifd^en  SBejie^ungen,  nic^t  blofe 
burc^  Temperatur,  ®id)tc  unb  ?lb)orptiüngfücffijientcn,  fonbem 
aud)  burcf)  bie  üDJärfitigfcit  ber  Icudjtenben  @d)id^ten  bebingt 
ift.  SScrmcfjrt  fid)  biefe  9)Md)ti(jfeit ,  fo  Dcrftärft  ftd^  audf)  im 
Speltrum  bie  Xenbenj,  aue  einem  bifferentiierten  in  ein  fonti= 
nuierlic^cS  übcrjugctien.  S)aB  SSüIIner  biefe  Sereidjerung  be^ 
beftefjcnbcn  Söiffcuö  bcreitiuiUig  für  bie  fcfterc  Segrünbung  feiner 
Xfieoric  Dcrtücrtetc,  ift  natürlid);  ber  burd)fd)Iagenbe  i^unU  ift 
nid)t  Dcrmögcnb,  bidere  ®a§)d)id)ten  inö  Sendeten  ju  bringen, 
fonbern  e^5  tuirb  bei  gunfenentlabiing  immer  nur  ba^  ®Iü^en  einer 
®d)id)t  Don  geringer  S)ide,  einer  re(atit)  geringen  ^tnjal^I  Don 
SWoIcfüIen  anjunet)incn  fein,  unb  bem  entfpridjt  ba^  4^ert)ortreten 
einer  ebenfaßiS  nur  fleinen  ^Injo^l  (eud)tenber  Sinien  im  ©pcftrum. 
3Jur  eine  aufeerorbentUd)  ftarfe  'Xemperaturfteigerung  bringe  aud) 
bei  foldj  biölontinuierlidjcm  SIeftrijitätöauög(cid^e  bie  Stnnä^enmg 
an  ein  toutinuicrlid)cC)  ©peftrum  .yitüege.  Slngftröm  f)at  fid) 
allerbiuiv^  biefcr  in  1^eutfd)Ianb  jur  .'pcrrfdjaft  gelangten  3)eutun9 
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Sir  ftnb  bem  ^u](axmaiffoaxQt  jult^,  ttrie  bad  tu  biejoi 
äSerfe  fc^on  me^reremole  ber  ^aH  wax,  ü6er  bad  c^nmologif(|e 
9l\xxau  ^inaudgegangen,  auf  koelc^em  fU^  unfere  3)arfteIIimg  fmt^ 
beiDcgte.  Se  loar  unfere  96ftc^  toefentli^  nur  ba^  eine  ^cifq/äß 
ein^tlic^  ju  fc^Ubem,  kDeI(^  mit  fiirc^^offd  unh  Sunfeiti 
erften  arbeiten  über  bie  Speftratonol^fe  feinen  Anfang  nimni; 
no^  baju  o^ne  me^r  ald  gelegentlich  9lu(ffic§t  auf  bie  fc^  ii 
btefem  3^traume  traftüoQ  emporftrebenben  aftro^^^ftfalifd^  ^ 
koenbungen.  92amentK(^  bie  gro^  t^retifd^n  ©runbftogq^ 
roüdft  bvLid)  jene  Sntbecbing  aufgerollt  tourben,  foSten  beleiu^ 
n^erben,  unb  nic^t  minber  toar  gleic^  je^t  baron  gu  erimtem, 
n)elc^  ^üde  nfl^Iid^  ^Betätigungen  auf  ganj  anbeten  ®ebtetex 
biefelbe  jugleid^  in  fic^  fc^Io^  ®erabe  in  biefer  leiteten  SHd^tmtgr 
iu  ber  ja  aud^  bie  ^ranjie^ung  ber  @pe!trofIo^ie  für  bie  ^axik 
ber  ©ta^Ifabrifation  gelegen  ttnir,  ift  noc^  t)on  einigen  fel^  inta> 
effanten  Spejialforfc^ungen  ju  berichten. 

S)ie  Sic^tabforption  ift,  toie  toir  toiffcn,  bie  funbamcntafe 
©rfd^einung,  auf  toelc^r  ba^  ©id^tbartoerben  ber  bunflen  ©pdttofc 
linien  beruht.  Um  fie  ^erüorjubringen ,  mu^e  bad  ©onnettlt^ 
burd^  eine  glül^enbe  Oa^maffe  paffiercn,  tuclc^c,  faHö  fie  nic^t  jirr 
9hiff^IudEung  biefe^  fremben  Sid^teg  genötigt  toorben  toäre,  eine 
l)clle  üinie  gerabe  an  ber  SteCe  erjeugt  l^aben  toürbe,  bie  tl^t* 
fäd)Ucl)  nom  ?l6jürptiüngftreifen  eingenommen  toirb.  S)ie  ©igen* 
fcl)aft,  2id)t  tu  fid)  feftäu^alten,  ift  jebod^  ntd^t  nottoenbig  an  fe|t 
l)ol)e  .^i(5cnrabe  gebunben.  ®g  giebt  öielmel^r  aud^  bei  getoö^nlid^ 
Temperatur  eine  fefefttDe  Slbforption,  b.  t).  ein  Äörper  toSiß 
nud)  unter  fonft  ganj  normalen  Umftänben  einzelne  ©trauten  bcÄ 
unnfuMi  (v5üuuen=)  Std^teg  aug,  ttjeld^e  er  nid^t  burd^Iäfet,  fonbcni 
bei  fid)  bel)ä(t,  unb  ba^  ©peftrum  beö  ^örperg  belel^rt  un^  hm^ 
bie  ^IbiorptionSUrtten ,  ttjeld^e  ©trauten  biefeg  ©d^idEfal  getroffen 
bat.  iS'in  redjt  merftoürbigeö  Slbforption^fpeftrum  toeift  u.  o,  ber 
befanute  grüne  garbftoff  ber  Slätter,  baö  ßl^Ioropl^^n,  auf. 
2^ie  gerid)tlid)e  9)?ebtätn  i)at  ferner  getoiffe  gorberungen  an  bie 
ßbemifer  gefteHt,  beuen  burd)  bie  ©tubien  Don  ©labftone, 
JKo^coe  unb  ©tofeö  aud)  fd^on  in  ben  fec^jiger  Salären  ©enüge 
getban  tuurbe.    SBirb  getoöfjnlid^eö  S3Iut,  in  bem  jtoifd^en  roten 
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ffopie  eingerid^teten  ®pdttciappaxat  gebrod^t,  ben  @ot6^,  ber 
und  nxä)t  unbetannte  99egrunber  ber  ^ümtfc^Itff«9[na(Qfe,  für  fob^ 
feine  SBeftimmungen  angegeben  ^t  S)erfelbe  jcrlegt  fo  fc^arf,  ba|j 
fein  (&rfinber  nod^  0,001  ®ran  bed  roten  SBtutfarbftoffeg  mit  bcfjea 
^Ife  unterfc^ben  tonnte.  S)ie  Söfung  ber  nun  afut  toerbcnba 
grage,  ob  man  e«  mit  3Wenfci^en=«  ober  Xterblut  gu  t^un  ^ 
fann  bem  SRifroffope  anvertraut  werben,  toeit  cd  befannt  ift,  i(^ 
bie  menfc^Uc^n  99Iutfc^eibci^n  huxäjitotQ  gröB^r  aii  btejenigen  ber 
©äugetiere  finb. 

Unfere  Überfc^au  ^t  i^re  Slbfic^t  erreicht,  totnn  ed  i§r  ge- 
lungen ift,  bie  jentrale  Stellung  ber  ©peltralanal^fe  im 
®efamtorgani8muÄ  ber  9?aturtt)iffenfc^aft,  unb  jtoar  be« 
legter^altenen  Sluffd^Iüffen  jufolge  nic^t  einmal  blog  ber  onorgo^ 
nifd^en,  ^beutlic^  nac^5Utt)eifen.  ^mit  ift  auc^  unfer  iBorfa|  ge> 
rechtfertigt,  ber  großen  Sntbecfung,  toelc^e  aui^  ben  Saboratorici 
ber  Kedfar^Uniöerfität  l^eröorging,  einen  befonberen  Sttfc^nitt  m 
}un)eifen.  greilic^  tuar  bieg,  üon  ben  fad^Iic^en  aKotit)en  obg^ 
feilen,  auc^  aui^  9tüdftc^t  auf  bie  innere  £)!onomie  ber  S)arftdbn| 
ted)nifc^  begrünbet;  benn  tuol^in  foQte  man  fonft  btefe  @mdi6> 
bii?sipUn  fteticn :  3"^  ^  ^  9  f  i  ^  r  ber  ja  bie  grunblegenben  &!f 
unb  9)?etf)oben  angehören,  jur  Sl^emie,  bie  än)eifettog  ben  im» 
luittclbarftcn  Sßorteil  au^  ber  großartigen  Sßerfeinerung  ber  ölteten 
©dicibcfunft  gcjogen  f)at,  ober  jur  Stftronomie,  bie  in  i^ 
pl)i)fifaUfcl)cn  Icile  ba§  vSpeftroffop  ebenfo  nottoenbig  nric  bcd 
'^-cnirobr  braudjt?  S)iefcm  Silemma  ju  entge^n,  blieb  fein  onberer 
?Ui\>uicg  al^  berjcnigc  übrig,  ber  fd^on  au^  prinsipiellen  (SrüidKi 
iHnflcfcbon  uunben  nnir.  3Senu  toir  alfo  je^t  Don  ber  Spetod« 
aiuilDK  ^Ibfdiicb  ncf)men,  fo  ift  bie^  nur  ein  vorläufiger,  unb  ii 
inolircrcn  bor  nun  folgenben  Jtbfc^nitte  roirb  fic^  um  retd^ 
ÖVloi^Milieit  eröffnen,  an  bie  i^eind&terftattung,  bie  bie^mol  an 
eine  ciiuicfd)muftc  fein  burfte,  uon  neuem  an5uhtflpfen. 
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bcr  SBiffcnf^ft,  bie  in  bcr  crftcn  ?ßertobc  bo^  leidster  ül 
tDaren,  ganj  unüergletd^Iici^  me^r  anrufen.  Sdled,  iDod  h 
aftrop^^fifalifc^cn  Straftet  tragt,  fd^ct  l^icr  au^;  bcn 
cntfpringenben  Wac^tcil  toirb  fein  Äunbigcr  öcrfctmcn,  oi« 
ttjirb  auc^  ben  ®runb,  ber  bcn  ©c^abcn  mit  in  Sauf  ju  iw 
jtoingt,  gelten  laffen;  berfelbe  laßt  ftc^  bal^in  präjifieren,  ba| 
aQma^ücf)  bie  Unterfuc^ung  bed  ©eftirnlid^te^  burd^  $l^oti 
metrie,  5ß^otograp^ie  unb  ©peftralanal^fe  fo  gut 
felbftänbig  gemad^t  ^t,  toie  benn  aud^  für  Slrbeiten  biejct  W 
jumeift  befonbere,  für  Drt^beftimmung  u.  bgl.  gar  nid^t  abiuffiß*| 
Dbfert)atorien  entftanben  finb,  toä^renb  bie  eigentlid^  ©tern»' 
toarten  mit  ben  i^nen  jufaQenben  2luf gaben  übergenug  ju  t^ai 
^ben.  aSir  toerben  folglich  juerft  ber  ©eobac^tunggfunft-' 
biefe«  S33ort  im  älteren  ©inne  genommen  —  unb  ber  SSeröoll« 
!ommnung  ber  SWetl^oben  jur  ^ßofition^beftimmung  g^i 
beuten,  hierauf  jur  ©efpred^ung  berjenigen  ©rtoeiterungen  unfetel 
aSiffen«  t)ou  Stnja^I  unb  Dberfld^enbef^ffen^eit  ber  SBeÜföq« 
übergeben,  bei  bereu  ©riangung  einjig  unb  allein  ba* 
gernrol^r  beteiligt  tuar,  unb  enbfic^  auc^  auf  red^nenbe 
?rftronomie  unb  §immeUmecf)anif  ju  fpred^en  fmnmeit 
®o  bürftc  ber  ^reiö  ber  in  biefen  2r6fd)nitt  gel^örigen  Dbjcftc 
am  Ieidf)teften  ju  überblidEen  fein. 

9?arf)  9J.  aSüIfg,  beg  unö  nid^t  fremben  ^iftoriferö  ber 
?lftrünomie,  nerläffiger  @c^ä|ung  gab  eö  bei  Seginn  beg  1 9.  Sa^r»' 
f)unbertö  ettüa  130  biefen  9?amen  tüirflid^  öerbienenbe  ©tern* 
tüarten,  tion  benen  eine  befonberg  gro^e  3^^^^  ciuf  granfeci^ 
entfiel.  3n  ber  erften  Saf)r^unbertf)älfte  toax  eine  SSermel^rung 
ber  Oefarntjaf)!  eingetreten,  obtüol^I  in  bem  früher  Haffifd^en  Sanbc 
ein  auffälliger  SJüdEgang  ju  lonftatieren  tüar.  Sn  ben  ftebjigcr 
Sauren  tuerben  e^,  tüieberum  nad)  SBoIf,  jufammen  gegen  200 
getDefen  fein,  unb  eine  beträd^tlic^e  ^nberung  l^at  feit  jenem  2cr* 
mine  fd()tDerti^  ^la^  gegriffen,  tüeil  bie  neuen  Stempel  ber  Uranio 
in  i^rer  übertüiegenben  SKel^räal^I  nid^t  für  ben  S)ienft  ber  ®c^ 
famttüiffenfd^aft,  fonbern  nur  für  eine  Stb^tüeigung  berfelben  k^ 
ftimmt  tüurben.  ®ie  britifd^e  SWationalfterntüarte  ®reentt)id^  unb 
ba§>  neue  ruffifd^e  ß^^^^^^obfertiatorium  ^ulfotüa  l^aben  il^ren 


S94       Xrn.  %it  Hfhoiumiie  in  ber  atoetteit  ^Ifte  beS  Sa^rtunbeitt. 

bcbeutfamc  ^Jortfd^rittc  in  bcr  ^Junbicrung  neuer  ©termwrrta 
bie  91  e  u  e  3B  e  1 1  gemacht,  tveld^  tyox  ^unbert  3<x|ten  fit  i| 
bamate  ^erüorragenbften  ?tftronomen  9?.  ©otobitd^  (1778— U 
nod)  leine  @t&tte  jur  Entfaltung  feiner  ^^igleiten  t)erfügiat  p 
S)en  Sieigen  eröffnete  bie  SWarinefternttxirte  öon  SBaf^iiigi 
geleitet  t)on  bem  beräumten  ©eop^^fUer  SRaur)),  ben 
feine  ßornetenbeobad^tungen  be!annt  mad^ten,  unb  i^r 
fic^  ®c^tt)efteranftalten  in  reid^em  üRafec  an;  tuir  toerben 
berfelben,  bie  aUerbing^  in  ber  ^Pflege  ber  pl^^ftfd^ 
nomie  i^r  oberfte^  Qkl  erblidfen,  fpäter^n  nod^  tme 
nam^ft  ju  mad^en  ^ben.  3n  ©übamerita  fjat  S9.  %.  @oil 
(geb.  1824)  eine  trefflid^  mit  Snftrumenten  öerfe^ene 
tuarte  ju  Söueno«  Stirem  gegrünbet.  Sluci^  Äfrifa  unb 
in  ttjeld^  tegterem  SBorber*  unb  ^interinbien  eine  c^i 
Slu^na^mefteUung  behaupten,  ^aben  einige  anerfannte 
ftaltcn,  wie  benn  bcr  Sefuit  P.  Sec^eörenÄ  neuerbing^ 
3i=fa*aBei  näd^ft  ©^ang^ai  au^  bereite  gar  öiele  toid^tige 
teilungen  in  bie  SBelt  gefanbt  l^at.  Stuftralien  trat  fd^on  11 
ben  ^od^ä^^itifterten  fiänbem  jur  ©eite;  bamafö  begrünbete 
®üut)erneur  %i).  »riöbane  (1770  —  1860),  felbft  au^flbenbflf^ 
?lftronüm,  ba^  Dbfertiatürium  ju  ^aramatta,  ^u  beffen  ßctoj 
ber  4^amburger  SWautifcr  Ä.  2.  6.  JRümfer  (1788—1862)  berufe« 
mürbe,  unb  ein  jiDette^  fd^uf  ber  ebenfo  einffu^reid^e,  tt)ie  wtftaö* 
eifrige  9)?ann  nad)mate  in  Wattv^ioton. 

S)av$  fd)ün  im  fünften  §rbf^nttte  gefennjetd^nete  SBeftreben,  Ine 
(Sr^ebnng  ber  bie  §aupttnftrumente  tragenben  ^orijonte  über  M 
^urd)fd)nttt^niDeau  ber  Umgebung  ^u  einer  red^t  geringen  p 
mad)en  unb  baburd)  jenen  ein  grö^tmögtid^eg  9Ra§  t)on  ©tabili* 
tat  5U  fid)ern,  l^at  je^t,  in  ber  jtüeiten  Sal^rl^unbertl^älfte,  fcftft* 
Devftänblid)  nod^  entfd^iebener  burd^gegriffen,  unb  ^öl^enftern* 
märten  merben  nur  nod^  auf  Sergen,  ganj  gemi§  aber  mc|t 
mef)r  auf  Xürmen  ober  auf  ben  ©äd^ern  öon  (Sebäuben  anbcr* 
meiter  Seftimmung  angelegt.  @et)r  beutlic^  geigte  fid^  bieg,  um 
nur  eine^  einjelnen  ^alteg  ju  ermäf)nen,  bei  bem  nad^  SRoebiud' 
Slübe  (1868)  notmenbig  gemorbenen  9?eubau  ber  Seipjiger  ©tern* 
marte,  bie  man  um  1790,   einem  ®utad)ten  ber  brei   gead^teten 
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Äombination  bic  garbcnjcrftrcuung  aufhoben  —  jcittocifc  gonj 
außer orbentlic^  bcgcl^rt  toarcn.  S)tc  SKtlrometcr,  beftimmt  jur 
arocffung  fel^r  Keiner  SBogcnbiftanjen  im  Oefi^töfclbc  beö  gern« 
ro^reg  felbft,  ^ben  ic|t  nic^t  mc^r  bie  SSicIfleftaltigleit,  bic  i^nen 
früher  eigen  tuar,  fonbem  bie  meiften  Äftronomen  begnügen  [vSf 
bamit,  im  Srenn^unfte  jtoei  ftc^  red^ttoinflig  frcujcnbe  Sürien* 
f^fteme  anjubringen,  woju  fte  ©pinnengetoebe,  feine  ^tattnffiben 
ober  aud^  in  ®Iaö  eingerijjte  Oitter  öertoenben,  in  beten  ©tobte« 
rung  man  e^  ju  t)orbem  unerreichbar  fci^nenber  SSoÜenbung  ge« 
brad^t  ^at.  3^^"^  ^orijontatfteUen  bienen  je^t  einjig  nur  noäj  bie 
Sibellen,  t)on  benen  ffl)t\,  mit  fenfred)t  ftc^nben  Äc^fen,  auf  ber 
gufeplatte  ober  auf  ben  Stcftfenlagern  eine^  jeben  SnftrumenteS 
angebrad^t  fein  muffen;  mit  SSeingeift  tt)erben  pe  nur  nod^  fdtcn, 
njeit  häufiger  mit  Ätl^er  gefüllt,  ber  eine  öiel  bett)eglic^c,  ber 
inneren  9iei6ung  n^eniger  au^gefe^te  glüffigleit  barfteHt.  Auf 
jeber  ©ternttjarte  ift  ber  SKeribianfrei^,  ber  birelt  auf  bem 
©runbpfeiler  befeftigt  totrb,  bag  tt)id)tigfte  Snftrument,  unb  eine  Un* 
fumme  Heiner  med^anifd^er  SSorteile  ift  aufgeboten  toorben,  um  ba^ 

in  ber  SReribianebene  fpielenbe  g^rnrol^r  troj}  feiner  ©d^loete  fo 

• 

fjanblid^  ju  mad^en,  bafe  eö  un)dE)tt)er  burc^  einen  ^i^gcrbrncf  re* 
fliert  tnevbeu  tann.  S)cr  ©infteUiingef eitler,  ber  memafö  gaiij 
Qiie  ber  2BcIt  ge)rf)afft  tuerben  tann,  ift  auf  ein  äWinimum  ^erab* 
flef unten,  feitbem  1848  bie  amerttauifd)en  9fftronomen  SB.  S.  93onb 
ri789— 1859)  unb  S.  S.  SBalter  (1805—1853)  bie  ejlettrifc^c 
3ettn otier uug  antuanbten,  bie  fid)  aurf)  für  bie  ejafte  SJeftim* 
mung  geof(rapf)ifd)cr  i^ängenuntcrfdjiebe  fo  ^öd^ft  probat  er* 
uiiefen  t)at.  (5.  Soomi^^  (1811  — 1889)  [)at  in  einer  Sdjrift,  in 
ber  er  1850  bie  seitgenöffifdjen  gort)d)ritte  ber  aftronomifd|cn 
2Siffenfd)aft,  mit  bcfonberer  93crüd[id)ttgung  bc^  ben  ^Bereinigten 
Staaten  ^^uäuerfennenben  5fnteiIe^J,  5ufammeuf)ängenb  fd^ilberte,  bas 
nur  erft  gelegenttid)  angen)anbte  9Serfat)ven  ber  Cffentlirf)feit  t)or* 
(gelegt,  unb  fef)r  balb  univbe  c^  aUfeitig  nad)gea^mt.  3n  bem 
'Kngenblirfe,  in  bem  ber  Seobad)ter  ba^  511  fijierenbc  ©rcigni^,  5U* 
meift  ben  2)nrd)gang  be^  Sterne^  bnrd)  einen  ber  oertifalcn 
"il?arane(fäben,  uinf)r nimmt,  brürft  er  auf  einen  §ebel,  unb  biefer 
'Srud  ld]lief5t  einen  galuanifd)en  Strom,  fo  bafe  jugtei^  auf  bem, 
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bcr  ?PcnbeIünfc  ift  ein  Heiner  SWagnet  üerbunben,  bcr  im  8fhi^ 
juftanbe  Dertital  über  einem  magnetifc^en  ©d^nrimmer  auf  bem 
STOenigfu^  eineg  ®efaparometer^  fte^t,  fo  bafe  mit  beffcn  ^ung 
burcf)  öerftärften  ßuftbrudf  eine  {Retarbation,  mit  beffcn  ©cnhmg 
burc^  öerminberten  ßuftbrudf  eine  Sefc^Ieunigung  bcr  ^[Senbel« 
benjegung  eintritt.  @in  öorjüglic^eg  U^rtDcrf  ift  aud^  crftc«  6r* 
forbemifii  für  ba^  parallaltifd^  aufgeftellte  Äquatorial,  bei 
n^eld^em  bie  ^c^fe,  um  n)eld^e  fid^  ba^  ^mro^r  bre^t,  jur  SBcItoc^e 
parallel  fte^t,  fo  bafe  alfo,  toenn  bie  S)re^ung  bericnigen  bcr  (Srbe 
genau  g(eic^  unb  entgegengefe^t  gerichtet  ift,  ein  in  bcn  SDtittelpunft 
be^  ®efidf)t^felbe^  gebrad^tcg  Dbjeft  bauernb  barin  l}crblei6cn  mufe. 
95ei  ©tubien  topograp^if d^ = aftronomifc^er  9?atur  ift  bicfe  Slnnc^« 
Uc^feit  faum  l^od^  genug  anjufd[)Iagen;  SB.  ^erfd^et  litt  fel^r  unter 
bem  Übelf taube,  ba§  i^m  ba^  anöifterte  Oeftirn,  bei  bcr  ftarfen 
i^ergröfeerung  feiner  Spiegelte teffope,  immer  gleich  nriebcr  ou^  bcn 
9(ugen  tam,  unb  ba^  ein  f tetiger  ©ebraud^  be^  eine  feitlic^c  S5e* 
wegung  ermöglidf)enben  äWed^anigmu^  unumgänglid^  nwr. 

(Sinen  fe^r  guten  Slbrift  bcffen,  wa^  bie  aftronomifc^c  S3cob« 
ad^tungöfunft  in  ben  Slnfangöja^ren  ber  ung  gegennjärtig  bcft^f» 
ttgeuben  5ßeriobe  leiftetc,  enthält  ein  SBerf,  miä)t^  ?ß^.  (Sari,  ju^ 
fl(eidt)  ein  uid)t  nüiiber  gcadjteter  pf)i)[ifa(ifd)er  @d)rtftfteHer,  im 
Sa^re  1863  ju  üeipäig  fjcrausigab.  Glnen  ettua^  fpäteren  ©tanb=^ 
puuft  !cnn,^eid)nct  £üdt)er!o  aud)  burdj  gefd)id)tltd)c  parallelen 
anregenbc  ,,93cüt)ad)tung  ber  Sterne  fünft  unb  je^U"  (beutfdöe  9hw* 
gäbe,  9.h*aunfd)tDei9  1880).  Seitbem  ift  bie  ^rainö  ebenfoiüo^t 
n)ie  bie  für  bie  ijJrai'iö  arbeitenbe  ^fjeorie  unau^gefe^t  fort* 
gefd)ritteu,  inbeffen  finb  feine  neuen  Srfinbungen  t)on  umgeftaU 
tenber  93ebeutung  t)inäugetonimen.  )^cx  Snftrumentenpar!  einer 
grofsercn  Sternmarte  tueift  nod)  gar  niandje  anbere  Xl;pcn  auf,  bie 
jebod)  in  einer  allgemeinen  Sdjilberung  übergangen  toerben  !önncn. 
^a§  .t^eliometer,  ber  unentbef)rlid)e  fp^ärifd)e  2)iftan,^meffer,  ^t 
fd)ün  frül)er  feine  Stelle  gefunbeu.  2Baö  bie  bem  nidjt  an  bie 
Sd)ülle  gebunbenen  ^Iftronomen  unb  bem  gürfd)ungöreifenben  al^ 
mertDollftec-  SRüftjeug  bienenben  9i  e  f  l  e  j  i  o  n  ^  i  n  ft  r  u  m  e  n  t  e  an- 
langt, fo  ift  bei  iljnen  jefet  burdpeg  ber  Spiegel  burd)  ba^ 
total  refleftterenbe  '^^h'i^ma  erfe^t,  unb  bie  Slmoenbung  eine<^ 
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unb  juerft  bte  und  je^t  geläufige  SSejet^nungStoetfe  ber  gfiifteme 
einfüEirte,  ein  e{|renbei^  ^enhnal  gefegt.  S)a8  neuefte  Unternehmen 
ift  bte  groge  pl^otograpEiiji^e  ©ternfarte,  beren  im  nfici^ften 
Slbfc^nttte,  tnenn  bte  ^immeldpl^otograpl^te  an  bte  9tet^  fommt,  ju 
gebenfen  fein  tüirb. 

@ine  ber  iDic^tigften  %f)a^a6)tn,  toüä)t  in  ben  erften  So^r« 
jeEinten  bed  neuen  SaEirEjunbertö  feftgefteOt  tt)urbe,  toar,  tme  tmx 
und  entfinnen,  bie,  ba§  öiele  gijfterne  biefen  Stamen  nic^t 
mit  t)o((em  9iec^te  tragen,  üielmel^r  eigene  SBen^egung  er« 
fennen  laffen.  S)iefe  fann  felbft  tüieber  eine  tuirüid^e  fein, 
tüie  bei  ben  ©ternf^ftemen,  ober  aber  eine  f^einbarc^  inbem 
unfer  ©onnenf^ftem  feinen  Drt  im  Sßeltraume  üerdnbert  S)ie 
jmeitgenannte  f^xaQt  ift  unauggefe^t  ©egenftanb  einer  forgfältigcn 
®rtt)ägung  gett)efen,  an  ber  fid^  31  ir^,  S.  be  ®all  (geb.  1858), 
3.  §.  ©ifc^of  (geb.  1857)  unb  auc^  noc^  mel^rere  j[üngcre 
gorfdier  beteiligt  tjaben;  bafe  aud)  bie  ?lftrop]§^fif  ^er  il^rc  eigenen 
SBege  ju  ge^en  meife,  tt)erben  lüir  nod)  erfat)ren.  3n  ber  ^lipU 
fac^e  fallen  bie  für  bie  fiage  beö  fogenannten  ?l|)ej  ermittelten 
S)efünationd*  unb  SReftafjenfiondtüerte  in  einen  nic^t  ollju  ou^ 
gebe^nten  fptjärifd^en  gläcfienteil,  unb  bie  ättere  Änftd^t,  baJ5  bie 
93en)cgun9§rid)tung  bem  Stcrnbilbe  bed  öerfule^  jugefe^rt  fei,  ^at 
fid)  beiüatirfieitet.  2J?aeb(er^  §t)püt{)cfe  üon  ber  in  ben  ^ßlejaben 
JU  )nd)enben  ß^tttralfonne  f|at,  obwohl  i^r  Urheber  nod^mafö 
1856  feine  ganje  Svaft  an  bie  9iettung  bcrfelben  fe^te,  ben  3(n« 
griffen  t)ün  S.  ?(.  ^etere  unb  9)?.  SioiDaUfi  (1822  —  1884) 
nid)t  ©taub  {)alten  tonnen  unb  ift  gegentüärtig  fo  gut  tme  üer- 
geffen.  SKcuerbing^  {)at  9JJ.  §a(t  (geb.  1845)  jeboc^  ben  SSerfuc^, 
an  bem  fein  3?orgänger  Sdiiffbrud)  gelitten  l^atte,  infofern  ipiebcr 
aufgenommen,  aU  er  unterfud)te,  ob  md}t  t)ieUeid)t  bie  unferer 
Sonne,  nebft  p(anetarifd)em  (befolge,  5ugefd)riebene  ))rogreffiüe 
Seioegung  t{)atfäd)lid)  i)ie[leid)t  eine  ret)olutorifd)e  fei,  unb 
tüirtlid)  glaubte  er  gefunben  ju  ^aben,  baß  fid)  bie  Sonne  im 
Saufe  oon  20000000  3af)ren  um  einen  —  obenhin  anjugebenbcn 

—  3<^^^^^^'^^P^"fi  ^erumbeioege. 

Um  .VI  anberen  Problemen  ber  Stellaraftronomie  überzugeben, 
fei  5unäd)ft  an  bie  oon  411  \;>erfd)el  erfunbenen  unb  bed^alb  fd&on 
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aSinfel  in  öicicn  gdHcn,  j.  ®.  bei  SBcga,  }U  Hein  ift,  um  mit 
^albmeg^  befriebigenber  ©enauigfeit  angegeben  n^erben  gu  {finneiu 
@inen  üertialtni^mägig  großen  $QraIlQ£enn)ert  t)on  na^eju  einer 
t)a(bcn  ©ogenfehtnbe  t)at  1894  ^.  @.  SJaöi«  au«  filteren  S5eob» 
ac^tungen  a  SK.  3iutt)erfurb«  (geb.  1816)  abgeleitet  3m  oH* 
gemeinen  tüirb  jeboc^,  ttrie  tt)ieber  in  aUemeuefter  QÄt  ©.  $eterd 
(geb.  1853)  ÄontroHierung^arbeit  letjrte,  an  ber  Xifo^aäft  feftju* 
tialten  fein,  bafe  bie  Sntfernung  ber  gijfterne  öon  unfcrem 
©onnenf^fteme  burd^tt)eg  eine  ganj  ungetieuer  grofee  ift, 
Unb  baran  ift  auc^  burc^  bie  n)iffenfd^aftlic^  überaus  erfreuli^ 
im  näd^ften  Slbjic^nitte  barjulegenbe  ®rtt)eiterung  unb  93ert)oQ' 
fommnung  ber  aftropEi^ftfatifd^en  Hilfsmittel  nid^tö  ge&nbert 
tt)orben.  ©cf)tießt  man,  öon  unferen  bisherigen  ffienntniffen  auS* 
ge^enb,  auf  bie  S)iftanj  ber  entfernteften  Dbjefte,  bie  ein  %tU]top 
aUererften  SRangeS  gerabe  nod^  erfennen  läfet,  fo  finbet  man,  baß 
baS  fiicf)t  öiefe  taufenb  Seigre  —  nac^  SB.  §erfd^el  fogar 
bis  5tt)ei  Millionen  Sa^re  —  braucht,  um  öon  bort  ju  unS  ju 
gelangen.  ®äbe  eS  bort  benfenbe  SBefen  mit  ungemein  verfeinerter 
©inneSfraft,  fo  tt)ürben  fie  burc^  baS  öon  unferem  5ß(aneten  i^rem 
SBo^ngcftirne  jugefd)idEte  Sid^t  über  bie  einjetnen  5ß^afen  ber 
@rbgefd)id)te  unb,  \a\k>  minber  n)eit  entfernt,  ber  3)?enfd)cngefd)idite 
untervid)tet  tücrben. 

So  erid)cint  baS  9BeItft)ftem,  bem  bie  Grbe  alS  ein  fe^r  un-- 
fdieiubarcr  Seftanbteit  ancjeJiürt,  aU  ein  min^igcS  3nfeld)en  im  un- 
cnblidien  SBettraume,  ber  mit  jaJiUoien  anberen,  teitoeife  too^l 
n)eit  flröf^eren  unfein  burd)fel3t  ift.  2)ie  üon  SB.  unb  S.  ^erfdiel 
t)errü^rcnben  9[nfidjten  über  ben  relativen  Drt,  ben  unfer  ®onnen= 
ft)ftem  einnimmt,  ^at  man  in  ber  Hau))tfad)e  gebilligt,  unb 
5R.  3t.  ^roctor  (qeb.  1857)  mad)te  in  feinem  geiftreid)en,  tt)enn 
and)  t)ietleid)t  ettua^^  ^yi  pfiantaficüolleu  SBerte  t)on  1878  („Other 
Worlds  than  ours")  fogar  fe^r  energifd)e  3Serfnd)e,  ber  Sonne 
nebft  i^rcm  ^Infjangc  einen  bcftimmten  Sßia^  gegenüber  ber  SRifd)- 
ftrafte  an,5inüeifen.  SctUerc  beult  er  fidj  a(S  maffiöen,  in  mehreren 
3d)id)ten  aufgcbanten  Sternenring  mit  eigcntüm(id)en  5)urd]^ 
bof)rungen,  aU  bereu  (3;unne(=^)Cffnnn9en  mir  SRenfd^en  jene 
öüffig  fternarmen  öegenben  bc^  Süb{)immefö  öor  ixM  feigen,  bie 
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tDelc^r  ber  @onnenbaII  eine  einmalige  Umbre^ung  um  feine  9bl^fe 
auSfütirt,  auf  25,3  Xage  angefe^t  tuerben.  2)ag  biefer  3^01^0^ 
fid^  aud)  in  getüiffen  ?ßrojeffen,  bie  ftc^  auf  unferer  (Srbe  ob* 
fpielen,  gen)tff ermaßen  abf Riegelt,  nrirb  ein  fp&terer  ^bfcj^nitt  aue» 
jufüEiren  l^abetu 

%n  bie  3]tögltc^!eit  bed  iBor^nbenfeind  eined  intramerfu« 
Tte([en  Planeten,  für  ben  Dorforgli^  auc^  gleid^  ber  92ame 
iBultan  auftaud^te,  n)ar  f^on  t)or  längerer  3^^^  gebac^t  toorben, 
unb  auc^  ber  negative  ?lu^gang  öon  ®.  ^errief d  (1811 — 1862) 
^bfuc^ung  ber  näd^ften  Umgebung  ber  @onne  brockte  noä^  leine 
Sntjd^eibung.  3m  Gegenteile  befam  ber  alte  ißerbac^t  neue  92a§« 
rung  burc^  Seüerrierd  SKitteitung  (1869),  bie  befannte  SBenud* 
maffe  reiche  nid^t  au^,  um  bie  ©törungen  be^  SKerhir  in  feiner 
Sa^n  rid^tig  barjufteQen,  fo  bafe  xoofjil  an  einen  ftörenbcn  ^btpet 
in  größerer  Sonnennähe  ^n  beulen  fein  mö^te.  Ätö  ber  Ärjt 
®.  SD?.  fie<^carbautt  (geb.  1814)  üon  jenem  ®erid^te  Seüerrierd 
an  bie  ^arifer  ?Ifabemie  Ännbe  erhalten  Ijattc,  eröffnete  er  biefer 
fiörperfc^aft,  ba§  er  im  SKärj  gebadjten  3al)re^  einen  feei^runbcn 
gterf  auf  ber  ©onne  beobacf)tet  f)abt,  ber  re^t  too^I  ber  planet 
ober  oielIetd|t  einer  auö  einer  ganzen  ^lanetoibenfette  fein  !önne. 
2)er  Sntbccfer  bce  9?cptun  ))flid)tetc  DoUfommen  bei,  unb  für  einige 
3eit  fd)ien  3>ultan  ein  V)oUbered)tigte\5  (Mlieb  bce  ^(aneten)ijfteme^ 
genjorbeit  ^u  fein.  9(Hein  ba  er  fid)  niemaU^  bei  einer  totalen 
Sounenfinfterni^?  S^igcn  njoUte,  fo  rourbe  man  njiebcr  an  feiner 
©fiftens  irre,  inib  ^^ibem  t)at  uad)ma(5  3.  Saufd)ingerö  Sfieüifion 
ber  83at)nelemente  bec^  Planeten  9JJertur  e^^  k\)v  ma^rfc^einlic^  ge= 
mad)t,  baß  Seüerrier  bei  feiner  analogen  ?(rbeit  oon  teilroeiie 
unrid)tigen  S^orauc^fe^ungen  ausgegangen  ift. 

?Üö  )el)r  nal)e  5ufamniengef)üreub  unb  einanber  in  allen  p^p= 
fild)en  Se,^ie^ungen  uenuanbt  finb  ftet-^^  bie  beiben  unteren  Planeten 
SDferfur  unb  55enuc>  aufgefaßt  njorben;  ein  Glement  ber  Über* 
eiuftimmung  ift  namentlid)  aud)  burri)  ba^  5^^^^"  ^^^  9?eben^ 
Planeten  gegeben,  ^wax  ber  55enu^Monb  fpu!t  noc^  ab  unb  s" 
al\5  Wefpenft  in  ber  planetarifdien  ?[ftronomie,  unb  tt)irf[id)  erhellt 
an^^  ben  ■J?ad)tt)ei jungen,  bie  g.  3ri)orr  (in  ©ansig)  im  Jaftrc 
1875  unb  Sß.  Stroobant  (in  örüffeO  im  3at)re  1887-  gegeben 
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günftige  atmofp^ärifc^c  ßuftänbe  aue^junü^en  in  bcr  Sage  ift,  eine 
fdiarfe  ftritif,  bic  ^.  3.  Älcin  in  Mn  a.  9it).  (geb.  1842),  nid&t 
minber  ein  gett)iegter  ^tanetenbeobad^ter ,  für  berechtigt  erftärt 
SBie  ungemein  fc^toierig  aQe  SReffungen  finb,  tt)eil  ja  eben  an* 
erfannte  gijpunfte  auf  ben  ^lanetenfc^eiben  feilten,  barübcr  orien* 
tiert  eine  jufammenfaffenbe,  befonberd  au^  bie  ganje  einfc^tägige 
fiitteratur  mufternbe  ©tubie  au<^  SB.  Silliger^  S^ber,  njcld^  1898 
bie  „?tnnaten"  ber  SKünd^ener  ©terntoarte  brachten.  (5»  »irb  ^er 
bie  fritifdie  ©onbe  an  bie  Slnfid^ten  gelegt,  toelc^c  man  fi(^  über 
bie  Sefc^affen^eit  ber  unjtoeifeltiaft  efiftierenben  SSenudflecfe  ge» 
bilbet  t)at;  gemeiniglich  erftärt  man  fie  für  reeH,  allein  e^  ift  oud^ 
fe^r  tt)ü^I  benfbar,  bafe  man  e^  blo^  mit  pl^^fiologifc^cn  fion* 
traftn)ir{ungen  ju  t^un  ^abe,  unb  al^bann  faQen  natürlich  aOe 
an  bie  Drt^Deränberung  folc^er  ®ebilbe  gehtüpften  Folgerungen 
in  fid^  jufammen.  ©jperimente,  bie  Sßilliger  mit  einfeitig  bc- 
teud^teten  ®ummi:=  unb  ©ipöhigeln  aufteilte,  tiefen  bie  ©c^nnerig* 
feit,  nadE)  ber  älteren  9lrt  fdE)arfe  SReffungen  bcr  rotatorif(^en  95e* 
njegung  üon  ?ßlaneten  au^jufü^ren,  auf^  beutlid^fte  ^rt)ortreten. 
®^  befielt  folglich  fein  3tt)eifet:  S)ie  alte  Streitfrage  nac^  bcr 
Umbre^ungöjeit  ber  beiben  unteren  Planeten  tritt  un* 
gclöft  in  ein  nmt^  Sa^r^uubert  {)inübcr. 

(Sans  unb  gar  nid)t  mel)r  üon  einer  Streitfrage  ift  bagegen 
bie  5Rebe,  tueun  tviv  jegt  ben  Planeten  2J?arö  \M  Sluge  faffen. 
(£^$  ift  berjelbe  näd)ft  unfercni  ßrbmonbe  berjeuige  ^immel^jtörper, 
njclc^er  uns  am  genauefteu  betannt  ift,  äugleid)  aud)  berjenigc, 
nie(d)er,  lücuu  lüir  bie  ^^t)antacimen  eiue^  ilird)er,  ^u^geit? 
unb  5^^^^^"^'^^  ^^^^)  3-  5d)eiuere  (geb.  1858)  3lnbeutungen 
n)ifleufd)aftlid)  umbilben  lüoflen,  mit  unfcrer  Grbe  na^esu 
allein  bie  i^orau^fe^uing  für  ba^^  Seben  )){)t)fifd)  uiii^ 
äfjuelnber  Drgani^^men  bar  bietet.  2)er  'Spianetenförper  ift 
nat)c.vi  tuflelformig;  jcine  ^Ibptattung  bürfte  man  mit  §art= 
tuig  unb  G.  'X.  3)oung  (geb.  1834)  jebenfaüi^^  Heiner  alö  1:200 
auju)el3cu  ^abeu.  ?[.  3®.  2d)ur  (geb.  1846)  gelangte  fogar  (1896) 
ja  einer  uod)  n)cit  bcträdjtlidjeren  5[nuäf)eruug  beö  S0?ar^^fpt)äroibetf 
an  bie  reine  ftugelform.  3d)ün  feit  älterer  3^it  tt)aren  fonftante 
Ungleid)nuifngfeiten  an  ber  9JJar^^oberf(ädje  beut(id)  mafirgenommeii 
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bcn,  unb  feit  ßuc^i^  crftcm  SBerfudE)c  (1640)  finb  2Rar^  = 
d^  nun  gen  ^äufig  genug  gefertigt  tüorben.  Qu  ben  früher 
luten  ©fijjen  biejier  STrt  traten  nadE)mate  bie  tt)eit  gelungeneren 
Ä^  öon  g.  tatfer  (1808  —  1872),  g.  3.  6.  Xerb^  (geb. 
6)  unb  ?ßroctor  l^inju;  Xerb^  machte  aud^  ben  Slnfang  mit 
areograpl^ifd^en  SJiomenflatur,  bie  fic^  aüerbing^  nid^t 
ber  t)on  ©d^iaparelli  eingeführten  ju  bel^aupten  öer* 
4c  ®er  fie^tgenannte  beobachtete  in  ben  fieben  SWonaten 
September  1877  big  jum  STpril  1878  ftetig  ben  Paneten, 
in  feiner  bamaligen  D|)pofition  eine  feiten  günftige  95eleud^= 
auftoieä,  unb  ber  SRerjfc^e  SRefraftor  ber  „Srera",  ber  big 
468  maliger  SBergröfeerung  aufjufteigen  geftattet,  ermöglid^te  bie 
ttruftion  einer  erften  SRargfarte,  bie  auf  biefen  Siamen  ge* 
»ten  Änfpruc^  l^atte.  5)ie  Äugelfläc^e  tüurbe  mit  einem  9?e^e 
aReribianen  unb  5ßarallelfreifen  überbedt;  aüe  fid)tbaren 
tftnbe  tourben  mifrometrifd^  mit  Sejug  auf  ein  immer 
icbcr  leidet  auffinbbareg  Soorbinatenf^ftem  eingemeffen,  unb  bie 
^Äjelnen  Örtlic^feiten  erl^ielten  SJiamen,  bie  aug  ber  m^t^oIogifdE)en 
'  Äeograp^e  beg  Slltertumg,  unb  teitoeife  auc^  beö  SWittelalterg, 
^erfibergenommen  finb  unb  fid^  balb  ber  SiHigung  anä)  ber 
übrigen  2RargforfdE)er  ju  erfreuen  Ratten,  ©dfiiaparelli  l^ielt 
ein  ber  ?tnna]^me  feft,  bafe  bie  bunKer  erfc^einenben  Sanbfdfiaften 
«Ulf  bag  SBorl^errfdEien  üon  SSaffer,  bie  bag  @onnenKdf)t  ftärfer  re:= 
flefticrenben  auf  bag  SBortt)aIten  t)on  geftlanb  l^intüiefen,  unb  unter 
biefer  überaus  plaufiblen  SBoraugfe^ung  fteüte  \xä)  eine  midfitige 
Srfol^runggt^atfadEie  ^eraug:  3)ie  SSerteilung  beö  flüffigen  unb 
beg  feftcn  ©lementeg  ift  auf  ber  DberfIädE)e  beg  Söiarg 
r  eine  total  üerfc^iebene  t)on  berjenigen  auf  ber  DberfIädE)e 
ber  @rbe.  ®erabe  um  ben  Äquator  l^erum  legt  fid^  ein  !om= 
jwftcr  ©ürtel  t)on  großen,  nur  burdE)  fd^male  ©unbe  getrennten 
Snfeln,  toa^renb  bie  f übliche  §emifp^äre,  auf  ber  Srbe  tüefentlidE) 
ojeantfc^,  nur  größere  Sinnenmeere,  in  bie  getüaltige  |)albtnfeln 
hineinragen,  erfennen  läßt.  5)ie  eigentümIidE)en  toeißen  ^ledEe, 
wefd^  cxjentrifc^  jum  füblid^en  5ßoIe  gelegen  finb,  l^atte  bereite 
(1784)  SB.  ^erfd^el  afö  ©d^neeanfammlungen  gebeutet,  unb  burd) 
©c^iaparelti  ift  ber  Setoeig  für  bie  SRidEitigfeit  biefer  Sluffaffung 
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geffil^rt  Sorben,  inbem  bie  (Srfigenner&nbetung  bct  ißelat«* 
ftede  ald  mit  ben  aRarü^Sal^reSseiten  ilbeteiitfttmaicvb 
erfonnt  ttKirb;  im  ffiiitter  toof^fen  regelmS^  btefe  glede  an,  nb 
im  @ommer  nel^men  fie  ob.  (Serobe  biefer  Urnffantb  ifl  gcftgnc^ 
bie  Sitalogie  sttnfc^  SRorS  uitb  (Erbe  red^t  BefHmmt  ^ennortcdat 
)U  laffen;  nid^  toenig  trdgt  ouc^  bo^u  bei,  bog  Clliptiffd^iefc 
uitb  Zagedbouer  für  beibe  Planeten  fU§  gor  itu^  tteiuicirtipccl 
unterfd^n.  St  Singer  (1887  —  1869)  befttminte  bie  V» 
bre^ngdjeit  ju  24^  87»  28«,  mtb  bie  Uon  1885—1886  a^^ 
nenen  S^eubeorbeitungen  t)on  |^.  ®.  Dan  ben  @anbe  Sal^n^iei 
(geb.  1888)  unb  SBidlicenuS  ^n  baron  nic^  (Er^^cS  0^ 
änbert  Sieben  fo  manc^  ill^nlic^teiten  begegnen  un6,  loemi 
ttrir  jimfd^n  ben  beiben  Sbui^rgeftimen  Sergleiil^  ii^^r  fictltd^ 
Qud^  ®egenfä^,  ju  beren  rid^em  äkrfifinbniS  und  tetltveifc  bie 
SKittel  feilten,  ^^n  gel^ören  )u  oHererft  bie  merftofirbigen  8er« 
bopt>ctungen  t)on  fian&ten,  mit  benen  ©d^iafiarelli,  sunml 
nad^bem  er  1886  eine  jtoeite  Op))oftttond^obe  Mrfolgt  ^ottc;  bie 
^(^tuelt  betannt  mad^te,  unb  bie  bann  aud^  oon  onberen  ttfiro* 
nomen  {onftatiert  nmrben,  fo  j.  SB.  üon  benjenigen  ber  folifontifd^ 
,,Si(f  ^©terntuarte",  tt)5^renb  nrieberum  Brenner  im  %prtl  1896 
jttmr  bie  große  QafjH  oon  126  Kanälen,  44  mc^r  afö  @d^iapa^ 
refti,  gefunben  unb  bod)  niemafö  eine Scrbop^elung  toa^rgenommcn 
tjaben  loill.  3D?an  f)at,  um  bie  ©rfd^einungen,  toeld^  äRari^  bar* 
bietet,  ju  ertlären,  fül^ne  unb  fogar  ungejügcitc  ©pefulationen 
nicf)t  gefd^eut;  oorangegangen  finb  bamit  3.^.®d^ntic!  (geb.  1840) 
unb,  ettoasi  fpäter,  9?.  S.  glammarion  (geb.  1842),  le^tcrer  »o^ 
überl^aupt  einer  ber  ffru))eIIofeften  Vertreter  jene^  jtoar  getmfe 
nid^t  beö  ®eifteS,  tüo^l  aber  ber  nüdjternen  ißenhing  entbe^renben 
ßioeigeö,  ben  man  afe  Äonjefturalaftronomie  bejeid^nen  fann. 
2)er  feurige  ©prubelgeift  beö  granjofen  mad)t  fid^  in  feiner  fonft 
fe^r  gut  geleiteten  3^itfd)rift  „L' Astronomie"  oft  ettoaö  aUju  fef|r 
geftenb;  im  oorliegenben  galle  übertrug  er  auf  ben  SDtard  bie  ffir 
beffen  ptanetarifdje  ©cfä^rtin  allcrbing^  gefiederte  Se^re  öon  ber 
©i^jeit  unb  bebecfte  beö  erfteren  Dberflädie  mit  einem  getoaltigen 
©i^^panjer,  in  bem  fic^  ©))rünge  oon  ein  paar  t)unbert  ^lometer 
®reite  ebcnfo   leidet  öffnen  tüie  fd^Iiefeen  foUten.    S)ie  gorf^ung 
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xmäft;  toxi  nennen  3. 9.,  o^ne  erfd^fi)ifenb  fein  ju  looncii,  ^  <iotb« 
fd^mibt  (1802—1866),  3.e^acornac  (1828— 1878X  3*8L^isb 
(geb.  1828),  9t.  9L  ^ogfon  (1829—1891),  ft.  9L  Z^  Snt^er 
(geb.  1822),  m.  Ztmptl  (1821—1889),  C  3.  IBotfoit  (1888  Ü» 

1889),  S.  %.  91  »orrell^  (geb.  1842),  bte  «Acfiber  4>eitr4 
(geb.  1848  unb  1849),  (S.  $.  $eterS  (1818—1890)  mib,  oä  bc8 
glfidQtd^ften  unter  ollen,  3.  $a(tfa  (geb.  1848),  ber  auf  fcii« 
beiben  Dbf emitonen  in  $oIa  unb  XBfi^ring  (bei  Sien)  f(!^  w^ 
benn  ffln^ig  9RiIro))(aneten  btngfeft  gemod^  ^  3m  Ic|fteB 
S^ejenmum  ffat  btefe  @ette  ber  beoboc^teitbett  Stentlunbc  eine  f^ 
etnfd^netbenbe  Sert^oIIbmmnung  burd^  bie  ^^otogto)»^  etfa|tCK; 
bod^  fei,  tüai  in  biefer  ^nfid^t  }u  fagen  ift,  bem  Hiecje^iicit 
Sbfd^nitte  üorbe^Iten.  2)ie  Sfteroiben  beftlen  nod^  nid^  fOinffi^ 
Planten;  im  92ot)ember  1897  tonxbt  bie  SRonad^ta  in  Sogen^nfcn« 
SRünd^n  t)on  SitHger,  im  ©eptember  1898  bie  ^ungatta  tum 
SRosSBolf  in^belberg(geb.l868)gefunben  unb  benonnl^  lu&l^TCiib 
bie  jQ^lreid^n  gfinbßnge  beS  Sal^red  1899,  bie  man  toefentii^ 
893o(f  unb  feinem  SKitarbeiter  @d^tDQ|mann,  femer  S^ar(oi8 
unb  ^errotin  in  9K^,  fotvie  Soggia  in]  SRarfeiHe  tierbonfl; 
einfttDeilen  no^  fummarifc^  baburc^  bejeic^net  loerben,  bog  man 
in  einen  ffeineu  Ärci§  bie  d^ronofogifc^c  Drbnung^jal^I  einf(^reibt 
%xoii  ber  audbaueruben  öcmül^ungen  unerfc^rorfcncr  Steiner,  unter 
benen  31.  ©crberid)  obenan  fte^t,  ^abeu  boc^  einige  öon  biefen 
Äörperd^en,  bie  mau  nid^t  lange  genug  ju  ucrfolgen  im  ftanbe 
gemcfen  tüar,  lieber  Derloren  gegeben  tuerben  muffen.    S3id  Gnbc 

1899  mar  planet  T 444 )  baö  ©dilufeglieb  ber  SRet^e;  feitbem  foEen 


auf  jopanifd^en  ©ternnjarten  einige  weitere  SntbedEungen  erfolgt 
fein,  über  bie  jebod)  genauere  Stu^funft  fe^It.  ©ämtti^  Heine 
^faneten  oerbienen  biefen  ©einamen  im  ooQften  ST^ajse,  benn  nur 
hjenige  Dou  i^ncn  faffen  eine  ^inlänglid^  beutüc^e  ©c^be  erfennen, 
beren  fd)einbaren  S)urci^meffer  ba^  Heliometer  ju  fijieren  üermag, 
unb  über  bie  n)irf(id)e  ©röße  ber  3D?e^rjat)t  unter  il^nen  orientiert 
nur  in  fe^r  ro^en  Umriffen  ©.  Stampfer^  pl^otometrifd^eä  JBe* 
reci^nungöDerfa^ren,  roetdEie^  1851  befannt  gemacht  unb  Dier  Sa^te 
fpäter  üon  9trgetanber  Derbeffert  tourbe. 


9(ttgeiibli(IIi(^r  @tanb  ber  ^fteroibenforfd^ung.  411 

Srtc  Salinen  ber  ?ßIanctotbcn  ücrf^ttngcn  [ic^  in  ücmicfeltcn 

^inotioncn;  cg  befielet  na^  &.  b'SCrrcft  (1822—1875)  eine 

j^tlgoitltc^c  »al^nöcrfcttung.    5)te  ?tnfid^t  SD.  Äirftüoobg  (geb. 

1814),  ba§  ein  bereinft  öor^nbener,  mäßiger  5ßtanet  in  eine  große 

)i  t)on  fo^mifc^en  @|)Iittem  au^einanbergeborften  fei,  ^at  baö 

Een  gegen  fid^,  baß  nid^t,  tt)ie  e^  bod^  in  fold^em  g^He  er* 

toerben  mfißte,  fämtli^e  Salinen  annä^emb  burdE)  benfelben 

be^  9laume^  tjinburd^gel^en.    Sn  neuefter  ßeit  finb  üon 

©öebftrul),  3.  ©lanfer  (geb.  1844),  ©.  Siai§  (geb.  1826) 

S.  ©rnlg  (geb.  1848)  tt)eitere  Unterfuc^ungen  über  bie  räum* 

fJKd^c  Serteilung  ber  f leinen  ?ßlaneten  vorgenommen  tüorben. 

^^^.^arjer  (geb.  1857)  bered^net  aug  ben  auf  ben3Rarö  auggeübten 

trbationen  bie  ©efamtmaffe  aller  Slfteroiben  auf  ettoa  ba^ 

^l*/,fad^  ber  SRar^maffe  felbft,  unb  ba  Serberid^  bie  ®efamt* 

'jMiaffe  oller  jur  ßcit  befannten  Meinen  ?ßlaneten  fe^r  t)iel  niebriger 

ju  foHen  glaubt,  fo  ttxlre  barau^  ber  ©c^Iufe  ju  jiel^en, 

Iki6  cS  beren  no^  toeit  mel^r  giebt,  afö  toir  l^eute  vermuten,  fo 

bog  olfo  bem  20.  Sal^rl^unbert  in  Sejug  auf  bie  ©rhtnbung  be^ 

ßnnfd^nraumeg  jroif^en  SKar^  unb  Supiter  nod^  eine  jiemlidEi 

gro^e  Aufgabe  ju  löfen  übrig  ju  bleiben  fd^eint.    S)ieg  gilt  in^* 

(efonbere  aud^  von  getüiffen  gormen  biefer  tüinjigen  SBeltförper, 

bic^  toie  eg  ben  SlnfdE)ein  ^t,  ©.SBitt  im  Sluguft  1898  mittelft  ber 

^)^otograp^ifd^en  5ßlatte  von  il^ren  ®enoffen  lo^äulöfen  Derftanben  l^at. 

Serberic^  ä^igte,  ba§  bie  Umlauf^äett  eineg  fold^en  Slfteroiben,  ber 

öon  feinem  @ntbedEer®rog  getauft  njarb,  für jer  aU  bie  be^Söiar^  ift, 

unb  ba§  er  ber  @rbe  big  auf  ettoa  20  SKiÜionen  Kilometer  na^e 

!ommen  fann.    Sßon  ben  ©a^nlinien  ber  übrigen  Keinen  5ßlaneten 


{d^nt  bloß  biejenige  von  f228j  — Slgatl^e —  bie  ©rogba^n  ju 

hreujen.  @g  liegen  ®rünbe  ju  ber  Slnna^me  Vor,  baß  mit  ber 
3cit  nod^  mel^r  SSanbelfteme  nadEigetoiefen  tperben  fönnen,  bie 
g^nglid^  jttrifd^en  ®rbe  unb  SKarö  i^re  Umtoäljung  um  bie  ©onne 
HoOgie^n. 

Über  Su^iter  ^at  ung  bie  neuefte  3cit  mand^  neuen  Sluf* 
fc^ütB  gebrad^t,  allein  man  barf  fagen,  bafe  aüe  bie  betreff enben 
(Srrungenfd^ften  faft  eiujig  auf  SRed^nung  ber  Slftropl^^fif  ju  fe^en 
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finb.    Siele  Di^hiffioncn  ^t  ein  auffaHenber  roter  gied  |crtoi»! 
gerufen,   ben  5;em|)el  im  Satire  1878  juerft  bemerfte,  unb 
feitbem    Don    SRieften,    91    SBoIf,     «.    SBoIfer    (geb.  1854] 
3S.  3.  3!)enning  (geb.  1848)  unb,   üieHeid^t  am  au^bouembjl 
uon  SB.  C  So^fe  (geb.  1845)  uerfolgt  tüorbcn  tft    Sine  feil 
ftänbige    S3en)egung    unb    eine    mit    il^r  ^anb    in  ^attl 
ge^enbe  5ßeriobijitat    l^infid^tlid^    ber    Sid^tftärfe   fcniii^j 
äeicf)nen   ba^  ber  3upiter*?ltmofp]^äre   angel^örige,  mit* 
mafelid)  meteorologifc^  ju  inter^retierenbc  Dbjeft 

3Beit  ftärfer  nod^  afö  Supiter,  beffen  retatit)  ftarfc  ®IIi|)tijitfitiU)(^ 
im  17.3a^rt)unbert  S)ominic  ©affini  bemerft  l^atte,  ift  ©atttw 
abgeplattet;  Äaif er  unb  SB.  aÄet)er  (geb.  1853)  fanben  ben  SBeit 
ber  3(bplattung  nod^  ettt)a^  größer  afö  1 :  12.  3)ie  öon  SB.  ^erf(|el 
ermittelte,  fet)r  für  je  9iütationgbauer  beftdtigte  1881  Ä.  ißoU 
(geb.  1829),  inbem  er  bafür  10^15"  angab,  ©aturn  jeic^net  ft^ 
tt)ic  jebermann  tt)eife,  burd^  ben  bie  ^lanetenfugel  fonjentrifc^  rm^ 
gebenben,  frei  fcf)tt)ebenben  SRing  au^,  ber  nac^  ber  3ritbeftimiruuij 
3(ngeIo  3ecd)i«  (1818—1878),  be«  berühmten  S8orftet)er8  ber 
Sternwarte  am  ßoHegio  SRomano,  in  14^  80™  einen  Umlauf  mn 
feinen  3^"tralförper  mad^t.  SKan  l^at  Slnl^aftgpunfte  bafür,  ba§ 
nid)t  Don  einem  einjetnen  SRinge,  fonbcrn  üon  einem  ganjen 
^Hingftiftemc  bie  Siebe  fein  muß,  unb  jeber  biefer  ©injelringc 
barf  nirfjt  atö  ein  fompatter  Äörper,  muß  öielmel^r  atö  ein  äg^ 
gregat  fteincr,  felbftänbiger  Sinjetförperd^en  angefe^en 
iDcrbcn,  luie  bcnn  bereite  1789  SB.  §erfc!^el  erflärte,  um  bie 
3eit,  ba  ber  üRing  t)erfd)n)inbet,  tüeil  feine  parallelen  S3egrenjung^ 
ebenen  ba§  ?(nge  be^  93eobad)terö  in  fid)  fd)ließen,  l^abe  i^m  ein* 
mal  eben  biefer  JRing  ben  Sinbrudf  eine^  Stofenfranje^  gemacht 
l)er  3fmeritaner  ©.  5ßeirce  (1809—1880)  ^atte  fid^  ba^in  ge* 
äußert,  er  fönne  nid)t  üerftefien,  tpie  ein  maffiöer  SRing,  ber  bixi^ 
fo  üerfdjiebcn  ftar!  burd)  bie  3fnjie{)ung  beanfprud^t  toerbe,  fo 
lange  ßeit  uor  bem  3iifammenbrud)e  bemalirt  bleibe ;  tl^atfäd^lid^  fei, 
iDie  SKajiDell  (1859)  unb  4^irn  (1872),  DöHig  unabhängig  t)on* 
einanber,  burd)  t^eoretifdje  Überlegungen  t)erftänblid^  ju  machen 
fud)ten,  nur  eine  3lufammlung  Don  bi^Ireten  ^geln  öorl^anben. 
3?on  einem  ganj  anberen  ®tanbpun!te  auö  befeäftigte  im  Sa^re 
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887  ©ccttgcr  bad  Srgcbntö  feiner  Sßorgänger,  inbem  er  bie  öon 
^  enttmdfeltcn  |)]§otometrifcf)en  ®ä^e  auf  bie  SRefuItate  feiner 
ioenen  SKeffungen  ber  ©tärfe  be^  t)on  bem  öermeinttid^en  SRinge 
itSoel^ben  Sid^te^  antocnbete.  ©eeliger  fprid)t  bem  SRingf^fteme 
ine  ftaubförmige  Äonftitution  ju,  unb  biefe  fann  fotpol^f 
wn^  bie  ertoa^nten  pl^otometrifdien,  tpie  aud)  burd)  3.  Äeelerg 
f|pAroffo|nfd^e  SSeftimmungen  ate  benjiefen  gelten,  tüag  um  fo 
BRii^tiger  ift,  ba  ber  äRünd^ener  Slftronom  in  bem  ©ebanfengange 
KajtDcIIg  gett)id^tige,  in  bemjenigen  §irnö  immer  nod^  i)va^ 
Bngttd^  fc^tvere  93eben{en  aufgebecft  l^atte,  burc^  tpeld^e  bie  tro^bem 
tU^ttgen  ®nbfd^Iüffe  fo  lange  unjuöerläffig  bleiben  mußten,  alö 
;Rui^  au(^  ein  mel^r  em|)irifd^er  SSetoeig  nad^geüefert  gu  tüerben 
:)Kntu)d^te. 

S>ie  am  meiften  in  bie  Singen  fpringenbe  Sigentümlid^feit  be§ 
Uranus  befielet  barin,  bafe  fein  Äörper  bann  unb  njann  faft 
fitgetrunb,  ju  anberen  3^^^^^  tüieber.  tüie  SSebb  unb  2lir^  be== 
folgten,  in  fonberbar  edEiger  ®eftalt  gefeiten  tourbe.  ©eetiger 
;  fpi  1884  bie  geftalttid^en  SSerl^ältniffe  be§  5ßlaneten,  ben  n)ir  un^ 
offenbar  ald  in  einem  nod)  fe^r  loderen  Slggregatjuftanbe  befinb= 
Bd^  öorjufteHen  l^aben,  einfä^üd)  bel^anbelt.  SBcnn  333.  Süffig  am 
(1870  unb  1872)  im  SRed^te  ift,  fo  tüeid)t  Uranug  t)on  ber  fonft 
boS  5ßlanetenf^ftem  be^errfd^enben  SRegel,  nad)  n)e(d)er  ber  SBintet 
jtoif^en  S5a^n^  unb  äquatorebene  fidE)  in  engen  ©renjen  l^ält, 
ganj  gettKiItig  ab;  festerer  erreidE)t  einen  333ert  t)on  80^.  9iedE)t  toenig 
Icl^  un^  bie  getpö^nlid^e  Slrt  ber  83eobadE)tung  t)on  SReptun. 
Ä  ^all  unb  SK.  ^all  [l^aben  fidE)  mit  il^m  befd^äftigt,  unb  bem 
legieren  jufolge  brel^t  fic^  ber  5ßlanet  in  7^  55"^  um  feine  Sld^fe. 
S)en  fd^einbaren  unb  tüa^ren  3)urd)meffer  mafeen  D.  t).  ©truöe 
in  ^HottHX  unb  ®.  ®.  SSarnarb  mit  §i(fe  be§  auggeseidineten 
Kefraftorg  be^  fiid:'Dbfert)atorium§  (1895).  §ier  erfd^ien  ber 
planet  faft  immer  afe  freiörunbe  ©d^eibe,  unb  bie  jugel^örige 
^lanctcnhtgel  befigt  nad^  ben  in  fel^r  flarer  fiuft  Dorgenommenen 
löeoba^tungen  einen  3)urd^meffer  t)on  na^e  53000  Kilometer 
Sänge. 

88on  ben  Trabanten  unfere^  ©onnenf^ftemeö  ift  ber  Srb= 
monb  ber  näd^fte  unb  aud^  be!anntefte,  infotpeit  nid^t  bie  befannte 
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(SlÄä^f^t  t)m  9btatiimS'  imb  Sleoi^tumSboiter  «•  fuß  bk 
ipOIfte  friner  DfierfUd^  ffir  immer  itnfui^r  taa^  SBidPcit  is 
ben  erften  fünf  Sol^^nten  ha  19.  Sa^j^unbettt  \M  tdcfIo|RMf 
©tubium  ber  unS  jugefe^rteit  SRoitbf^erfUU^  bittd^  9lael>(cr, 
8eet,  So^tmann  unb  3-  ©d^mibt  gefBrbect  motben  mit,  gc|t 
aus  unferem  fünften  Kbfd^mtte  ^or.  ftiebl  ti.  2eueitflet8 
(in  aSien),  S)idtett  (in  Sonn)  unb  äRaeblerS  Sd^Mtgmitttta 
m  aSitte  (1777—1854)  fd^ufen  ^fibfd^  SRonbgloieit,  bcm 
^jsereS  im  8le(ief  bie  t^tf&d^ifl^  DberfUcl^emier^ilttniffe  nflg« 
(id^ft  treu  unebergob.  Unter  bem  reinen  ^mmd  S^cni  ^ 
3.  ©d^mibt  bis  ju  feinem  Xbleben  unouAgefett  btttd^  ttcfffid^ 
Setii^nungen  unfer  SBiffen  k)on  ben  binaren  SebUben  flefSrbert; 
unb  gleid^  aSerbienft  ift  SB.  91  »irt  (1804—1881)  vaA 
%fi.  93.  SBebb  (1806—1885)  nad^urfi^en,  bie  feit  bem  (fnbe 
ber  fflnfjiger  Sa^re  in  gleid^m  ©inne  tl^tig  maren.  %nf  einen 
l^ö^eren  ©tanb})unft  l^oben  bie  992onbfunbe  jtoei  in  engfifü^ 
©fmid^e  gefii^riebene  StudftattungStDerfe,  bie  burd^  ^.  3.  ftleint 
9Ra]§ettKi(tung  oud^  in  guter  beutfd^  Ü6erfe|ung  jngjingli^  ge» 
ma(!^t  toorbenfinb;  3. 9{a8m^t^  (1808—1890)  unb  3.  Car^ienter 
(geb.  1840)  erfd^enen  mit  bem  irrigen  1874,  (&.  91  Steifon  (gA 
1851)  erfd)ien  mit  bem  f einigen  1876  auf  bem  JBüd^rmarftc. 
aRan  erfief)t  au«  i^nen,  tod6)  rege«  fieben  auf  6riti[d^em  ®cbiete 
unter  bem  Sinfluffe  ber  bortigen  „Selenographical  Society"  er* 
btü^t  ift.  §Iber  and)  auf  bem  kontinente  l^errfd^t  noc§  immer 
frifdie«  Xreiben.  SSon  3B.5ßrinj  (in  SBrüffet)  l^at  man  öorjfigüc^ 
afferbing«  burd)  Söergröfeerung  amerifanifd)er  5ß^otogramme  er» 
^attene  SKonbabbilbungen,  unb  anä)  ber5ßrager8lftronomS.SEBcineI 
(geb.  1848)  tpar  mit  großem  ©rfolge  ^ier  t^ätig.  Snbcffcn  !ommen 
tüir  barauf  beffer  im  aftrop^^fifalifd^en  ?tbfd^nittc  ju  fprcd^ 
dagegen  ift  ber  fd^öne  SRonbatIa«,  ben  3.  9?.  Äricgcr,  frfi^r  in 
einem  ffiororte  9Künd)en«  unb  feitbem  auf  ber  il^m  gehörigen  ,^* 
©terntuarte"  ju  Xrieft  t^tig,  auöfd^IieBli^  auf  ^ubjeid^nung 
bafiert  unb  benjeift  augenfällig,  n)ieöiel  aud^  mit  biefcm  einfädln 
SJKttct  JU  erreid^en  ift.  3n  ben  legten  jtpanjig  Sauren  ^t  bie 
?ß^otograp^ie,  bie  anfängtid)  bem  SKonbe  gegenüber  nid^t  rcd^t  triet 
bebeutcn  njottte,  fo  rapibe  gortfd^ritte  gemadjt,  ba§  bicfem  jüngften 
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bearbeitet,  in  einer  83etfe  beformiert,  bog  eine  genriffe  WxoÜJOgk 
mit  ben  ^d^ungen,  xodäft  ber  SRonb  nn^^men  Ili|t,  tn« 
Dertennbar  ifL  Huf  ©d^e^Ul^,  toeU^  jitr  CiViüliimfl  um 
^anjerptatten  nnb  ®rufonfd^  lOefeftigungBfnfitN&t  Mcnen»  finb 
berartige  SBerfud^  nrirKid^  ongefteSt  toorben,  nnb  toer  bie  bonuf« 
^n  aufgenommenen  Si^tbUber  betrad^  fann  fid^  bct  Qaqf^lhA' 
niffeS,  ba^  bie  befd^offene  f^d^  ftd^  gonj  ttrie  ber  SRonb  onl' 
nimmt,  nid^  entfd^agen.  SHe  Silber,  toeU^  (E.  Klt^ani  in 
biefer  ^nfid^  k^erOffentlid^  ^t,  l^oben  unleugbat  cÜdoS  fibet» 
jeugenbed  an  fid^  nnb  aud^  einer  ber  erften  unter  ben  jc^  Ubm* 
ben  Geologen  Storbamerila«,  ®.  ft.  Gilbert  (gd.  1848X  fl^  «nf 
8((t^and'  ©eite;  aud^  er  nimmt  9bftanb  üon  ber  SaronSfetinig 
eines  ^Ibpffigen  3uftanbe8  ber  9Ronbfuget  unb  meift  ber  ^o^ 
5Cem|)eratur,  toeld^  beim  %uftreffen  eineS  SBoIiben  auf  ben  (orten 
@ate(Iiten{ör))er  nad^  befannten  t^ermob^amifd^  Orunbffitcn 
entfte^n  nutzte,  bie  Srjeugung  Don  ©d^meljnnrfungen  jn.  €o 
})IaufibeI  inbeffen  bie  ganje  SBekoeidfül^rung  auSft^,  fo  nnrb  t^ 
bod^  DieDeiii^t  burd^  ben  einzigen  (Sintourf  ber  Soben  entjogen, 
nne  eS  benn  tomme,  ba^  auf  ber  Srbe  analoge  Ottbungen 
fehlen,  tpä^renb  bie  SBebingungen  baffir  bod^  für  beibe  SBeltlBtper 
tüefentlid)  bie  gleichen  fein  müßten.  @g  ift  tüal^r,  ÄftcrioÄ  unb 
®itbert  ^aben  bcrgteid)cn  Drttid)fctten  au^  auf  unfercm  SSBo^n« 
Planeten  aufjeigen  tüollcn,  aber  bafe  ifinen  biefer  Siad^loeiS  ni(^t 
befonberö  gut  gegtücft  ift,  fd)eint  faum  bejtüeifelt  »erben  ju  fOnnen. 
(£ö  mufe  alfo  bod^  tüo^I  babei  fein  Semenben  ^aben,  baft  man  mit 
ben  ?lgentien  auöjureid)en  fud)t,  über  totlä)t  bie  terreftrifd^  53ut 
fanotogie  Sid^t  verbreitet  ^at.  SRa^m^t^  unb  Sar|)entcr  beuten 
fid)  bie  SBitbung  ber  t)erfd)iebenen  3)?onbberge  ööUig  in  ber  SBeife 
uor  fid^  gegangen,  tpie  man  fid)  bie  (Sntfte^ung  ber  Ducltf u|)})en 
ober  homogenen  Söulfane  —  nadE)  SKafegabc  ber  fd^on  üon 
S.  t).  Sud)  unb  2t.  ü.  ^umbolbt  üertautbarten  Stnfc^uungen — 
jured)t(egt;  §.  ©bert  erjeugte  experimentell  ä^nlid^c  ©ebilbe. 
Sebenfallö  giebt  e^  feine  aÜgemeingiltige  Srftdrung^meife,  wie 
jeber  jugiebt,  ber  fid)  an  SWeifonö  einge^enbe  Slnaltjfe  ber  SSieU 
geftaltigfeit  biefer  gönnen  erinnert.  S)ie  fogenannten  @tra^lcn*= 
fpfteme  ibentifijierten  9?a^m9t^=6arpenter  mit  Sprüngen  in 
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äRonbfugel,  tt)ie  f old^c  ja  an6)  beif|)iefen)cife  ju  ftanbe  f ommen, 

IflKim   eine  fd^on  matte  glintenfugcl  eine  ®tagfd)eibe  burd)bo^rt. 

JSel^  Uttifaffenb  unb  äugleid^  umfid)tig  ift  bie  Darlegung  ber  geo^» 

«Xo0tfd^  ©nttoidHung^gefd^id^te   unfereS  Trabanten,   mit  tüeldjer 

ip.  ^^  ^ßuifeus  (geb.  1855)  unb  2».  Soetp^  (geb.  1833)  1897 

-  "^liXt^OTttatm.  Seibe  ®ete^rte  I)aben  burd)  aufmer!fame  S3etracf)tung 

/.genauer  p^oftogro^j^ifdier  2)?onb!arten  bie  Überjeugung  gen)onnen, 

:' boft  bie  cinjelnen  3RonbgebiIbe  !einegtt)eg^  gleidjjeitig  entftanben 

i  fotb,  fonbem  ba^  \\6)  bei  i^rer  SSilbung  ganj  ebenfo  üerfd)iebene 

Ü^^ronologifd^e  5ßerioben  untcrfdieiben  laffen,   tüie  bieg   Don 

^  xnferen  ©rbgebirgen  be!annt  ift;  an6)  tt)erben  forreftertpeife  neben 

.bot  Befonbcrg  n)id^tigen  t)ul!anifd)en  ^ßrojeffen  nid^t  minber  tefto* 

aif<j^e  jugelaffen.    S)ie  rätfelliaften  Süllen^  bie  ber  Slmerifaner 

%.  (&f).  5ßidEering  (geb.  1846)  trodEenen  glufebetten  an  bie 

gu  [teilen  bereit  ift,  tperben  Don  5ßuifeuj  unb  Soen)^  ber 

iprimorbialpcriobe  in  ber  Sebenögefd^idite  beö  SKonbe^  gugeredinet; 

Kcfe  mcift  gerablinigen  9iiffe  flafften  auf,  atö  bie  9Jinbe  nod^  einer 

leid^en  l^orijontaten  SSerfd)iebbarfeit  fäl)ig  tvax.  SKandje  QüQt  i)at 

mit  ber  eben  ertoäl^nten  ©^ftematif  ber  lunaren  Snbiüibualitäten 

jene    gemein,   tt)eld^e   giemlid^    glei^jeitig   ber   SBiener   ®eoIoge 

Sbuarb  ©ue^  (geb.  1831)  auffteÜte.    S)ie  fogenannten  äWeere 

—  mare  imbrium,  mare  serenitatis  u.  f.  tu.  — ,  bie  f etbftüerftänb* 

^   l\ä)  feine  SBafferanfammtungen  fein  !önnen,  totil  bie  auggebrannte 

['     SJZonbfd^Iade  ber  glüffig!eit  entbefirt,  finb  nad)  ®ue§  gigantifd)e 

^     Äuffd^meljungg^erbe,  unb  bie  ©tral^tenf^fteme  ibentifisiert  er 

mit  linear  gelagerten  ®jI)aIationöft eilen,  bereu  ^ßrobufte  fid),  tüie 

man  bie^  im  Söereid^e  ber  ÄorbiÜeren  bef tätigt  finbe,  burd^  Iebl)afte 

fiid^treflejion  auöjeidEinen  foÜen.    Man  erfie^t  au§  biefer  furgen 

Überftd^t,  ba^  bie  mobemfte  ©elenotogie  burd)  bie  fteten  SSer- 

g{eid^e  jttjifd^en  bem  Dberf[äd^endE)arafter  beö  SWonbe^  unb  ber  ®rbe 

eine  güHe  tiefgreifenber  SInregungen  empfangen  l^at.    Slfe  einen 

funbamentalen  ®egenfa^  jtüifd^en  beiben  aBeIt!örpern  tuäre  man 

freilid^  ben  l^inäufteHen  üerfud^t,  ba§  auf  unferem  5ß(aneten  bie 

Dberfldd^e  fidE)  in  einem  ^i^f^^^i^^  f tetiger,  fortfc^reitenber  Um= 

änbenmg  befinbet,  tpogegen  unfer  Söegleiter  gängtid^er  (Srftarrung 

anl^eimgefallen  ju  fein  fd^eint.    Smmerl^in  glauben  bod^  getuiegte 

•  fintier,  Knorganifd^e  9laturtDlJTenf(^aften.  27 
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äKonbbeobac^ter  —  3.  ©c^mibt,  $.  3.  JBIein,  $^.  gaut|  ii 
Äaijcretautcrn,  Sßcifon  —  fold^  SRcubilbimgen  ofö  t)orfo 
anerfennen  ju  foUen.    SSieQeic^t  l^at  bei  benfelben  ber  ungi 
Xemperaturgegenfo^  bie  ^KUtb  im  ©piele,  ber  jtirifd^n  bem 
zehntägigen  „Xage"  unb  ber  gfeid^faQd  t)terje{)ntagtgen  „^o^ 
nohpenbig  obnKiIten  mug. 

®teid^  fruchtbar  für  bie  SBiffenfd^ft  fonnte  ba»  ©tubium  bet 
3Münbe  anberer  5ßtaneten  aui^  nafie  Uegenben  ®rünben  nid^t  p 
mac^t  tperben,  n)ei[  biefelben  ju  lid^tfd^tpod^  unb  ju  toeit  entfent 
finb,  al<^  bog  aud^  bo^  benxiffnete  ^uge  mei^r  al^  einige  äu^lii|e 
SEBa^rne^mungen  ju  mac^n  befäl^igt  tpürbe.  Sßa^  äßar^ange^ 
fü  galt  berfetbe  bi^  jum  Sa^re  1877  al^  monbIo§;  aber  cäijl 
gcfcl)id)ttid^  intereffaut,  bafe  t)on  ben  üerfd^iebeuften  ©eiten,  m 
Äe|)ler,t)on®c^t)rtaeug  beSü^eita,  t)on  3.©tt)ift,  üonSSoItdte 
bie  ©jiftens  t)on  SDiar^trabanten  afe  eine  feftfte^enbe  Xfyü^caUft 
be^anbctt  würbe;  ed  feien  bie  Slftronomen  nur  eben  nod^  nvi/i 
gefd)idt  genug  gewcfen,  bie  Keinen  Dbjefte  aufäufinben.  333a^  1^ 
fd)erj^aft  prop^ejeit  tüorben  tpar,  ging  tüiber  ©rtoarten  tüirHid^  in 
©rfüHung.  @v^  war  ber  aud^  fonft  t)om  ©ntbedferglüdfe  fo  fe^r 
begfinftigte  *?[.  .^"^aU,  ber  bewies,  bafe  ber  ^egöplanet  üon  jtoci  ' 
aUerbing^  fe^r  Hciuen  83eg(eiteru,  ,,gurd)t"  unb  „©d^retfen" 
(2)eimüci  unb  5}J]^übo!;^)  nannte  er  fie,  umgeben  werbe.  Sie 
bringen  einen  Umlauf  in  ber  ungemein  furjen  3^^^  ^o^^  ^^^  14" 
unb  7*^38™  juftanbe.  ®ie  aftbefannten ,  Don  ©alilei  entberften 
Supitermonbe  würben  natürlid)  ftetig  beobad^tet,  unb  namentlich 
betreffv^  be^:^  fogeuaunteu  erften  Xrabanten  glaubten  bie  Slftronomen 
ber  Jt^ict^^Sternwarte  eine  fef)r  d)arafteriftifc^e  2tbweidf|ung  uon  ber 
.SÜige(gefta(t  feftfteden  ju  !önuen.  9lber  aud)  bie  brei  anbeten 
Diüube  erfdjeineu  bei  gewiffen  Stellungen  ellipfüibifdf|.  Seit  1893 
i)t  ,^u  ben  iner  ,,mebicei)d)en  ?ß(aneten''  nod)  ein  fünfter,  tion 
!Öarnarb  aufgefunbeuer,  hinzugetreten,  bem  eine  Umlauf^bauer 
inni  na()c  12^  äufommt,  ber  atfo,  wie  biefe  Qa^  erfel^en  läßt, 
immer  nur  ganj  wenig  auö  ben  ©trauten  be^  §au))t!örper^  l^erau?* 
tritt.  l£igentümlid)e  gtede  auf  ben  Dberfläd)en  ber  ©atelliten 
tonnten  ^^idering  unb  Sarnarb  Wa^rne^men;  öal^nelemente 
für    ben    iüugften    3)Jitbürger    unfere^    ©onnenf^fteme^    fonnte 
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i&of^n  oitciiten.  Übrigen^  fd^eint  aud^  für  ©aturrt,  obtpo^l 
Jborflber  nod^  feine  üoHe  Älarl^tt  erbra^t  ift,  eine  SScrmeI)rnng 
;fettted  Xrobantenf^fteme^  in  2lu§fi^t  jn  ftel^en.  ^ßicfering  J^at 
xcnetbingd  anf  bcn  SSorbergen  ber  2lnben  näd^ft  ber  ^jeruanifd^en 
^€tabt  Slrequipa  eine  ß^eigftation  ber  altberül)mtett  ,^axt)atb^ 
-©tcrnttKUte"  (ßambribge,  äWafe.)  begrünbet,  unb  bie  periobif^en 
: jBcröffcntlit^nngen  be§  lej^tgenannten  Snftitute^  melbeten  1899,  ba§ 
=.jmm  auf  ber  J)l^otogra|)I)ifd^en  5ßlatte  ben  beutlid^en  Slbbrud  eine^ 
-jtKÜjItm  ©aturnntonbeg  üpn  ettoa  fiebäe^nmonattidier  9iet)otution?:= 
^:-)^enobe  erl^alten  l^abe.  @el^r  Kd^tfdEinjgd^e  §immefe!ör<3er  ftnb  bie 
|'.;inet  Urann^monbe,  nnb  Don  i^rem  |)]^^ftfd^en  SSer^dten  Idfet  fi(^ 
§;  hiäfyüb  aud^  !aum  ein  gntreffenbeö  JBilb  entoerfen.  ©agegen 
Üfttnat  nad^S-StSi^bberg  eine  fel^r  mertoürbige  Sejie^nng  jtpifd^en 
i^reit  ®a]^ngefd^tt)inbigfeiten  objutt)atten.  9?ennt  man  b^,  K,}>s,  \ 
j^  mittleren  täglid^en  S3ett)egungen  ber  üier  —  in  ber  üblid^en 
Jbil^folge  genommenen  —  äWonbe,  fo  foll  b^+b^  =  b2  4-2b3  fein. 
9ioä)  fd^rer,  afe  bie  üorernKi^nten  Trabanten,  ift  ber  einjige, 
1846  öon  %.  S.  Saffell  (1799—1880)  entbecfte  Ste^JinnfateUit 
{K  bcobad^ten,  benn  er  ift  nad^  g.  (£.  Xifferanb  (1845—1896) 
mt  afe  ein  @ternd)en  14^  ©röfee  ju  erfennen.  §.  ©truüe 
(gÄ,  1845)  t|at  ung  übrigen^  boc^  mit  ben  SSa^netementen 
Mefeg  —  jn  gett)iffen  3^^^^^  —  än^erften  ®Iiebeö  nnfere^ 
SBcItf^ftemeg  befonnt  gemad)t.  S)arnad^  bitbet  feine  SSal^nebene 
mit  ber  Äquatorebene  Steptun^  einen  fel^r  großen  SBinfet,  ber 
ßberbie^  im  Saufe  ber  Qdi  fel^r  naml^aften  ©dEjnjanfungen  unter* 
toorfen  ift. 

SEBag  Don  Kometen  unb  SKeteoritenfd^tDärmen,  jt^ei  nad^ 
gegenttKirtiger  Slnfdjauung  fel^r  nal^e  sufammengel^örigen  aftrono=^ 
mifd^n  Unterfudiungöobjeften,  fotüie  auc^  tuag  t)om  3obiafal^ 
lichte  jU  berid^ten  ift,  faßt  einerfeit^  ganj  ber  Slftro^l^tifif,  anberer* 
feit^  ber  tl^eoretifdien  Slftronomie  ju,  auf  n)eld)e  tüir  bemjtäd^ft 
ganj  öon  felbft  toerben  gefül^rt  tüerben.  9?ur  ein  für  fid)  be^^ 
fte^enbe^  5ßrobIem  erl^eifd^t  juDor  nodf)  eine  ©onberbarfteUung, 
ttamlid^  bie  Seftimmung  ber  foömifd^en  Entfernungen. 
SMefelbe  l^ngt,  n)ie  toir  unö  anlä^Iid^  ber  gijfternbiftanjen  über= 
jeugen  fonnten,  burd^auS  t)on  ber  fel^r  ejaften  SKeffung  l^araUaf^ 
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tifd^  XBinlet  oB;  fonttt  num  biefe,  fo  Kdet  Ue  neraj^mmg  ber 
juge^&rigen  SineargrABen  feine  priii}i)rieQcit  €M9toierig|kitai  »^ 
bar.  Um  ober  f Amtlid^  (EntfermmgjtangQ&eit  ^^ 
nut^  man  fte  in  ber  92ormaIein^eit  ouSbrfiifett,  nnb  ütt  IM« 
mtfd^  (Kn^t  für  Sängenma^  tmrb  aUgemcm  bie  Sntf etnM| 
ber  Srbe  k)on  ber  ©onne  betroi^,  TakSäjß  fdbft  miiber  tai^ 
bie  ©onnenparallase  bdHngt  tft  2>iefe  Ülj/ttn  oufpiftafeci^ 
mu^  f omit  baS  emfiefte  Seftreben  ber  Xf tronomen  fein,  amb  fßA 
li^ertoeife '  ift  man  im  Sefi^  eineS  unfiBertreffItd|cn  Secfa^ml 
}ur  SSfung  biefer  Aufgabe.  ^imVvS)  ober  fann  man  mt  UefcDc 
nid^  nad^  freiem  (Ermeffen  ^antreten,  f onbem  num  mug  fl^htfbig 
märten,  bid  bie  9latax,  in  I&ngeren  ^ften,  bie  g^ilbete  SRenfc^ 
^t  jur  aRitorbeit  aufforbert  Vi&  (E.  ^aKe^  1677  auf  ber  dnfd 
@t  ^ena  ®elegen^t  l^atte,  ben  ^faneten  äRerlur  oü  bnnllai 
^ed  in  ber  @onnenf^eibe  ju  beobaci^ten,  ba  brftngte  fiil^  i^ 
fofort  ber  ®ebanfe  anf,  ba^  SBorfiberg&nge  ber  unteren 
Planeten  t)or  ber  ©onne  eine  gute  Seftimmung  ber  ^ßoraOaie 
biefer  le^teren  ermdgfid^n  müßten,  unb  g(eid^tig  mad^  er  feine 
9{ad^oIger  auc^  barauf  aufmerffam,  ha%  ein  SenuSbur^gang 
nod^  beffere  ^enfte  aU  ein  äßerturburd^gang  leiften  loeriM. 
2)ie  golgejeit  f)at  fid)  biefcn  3Bini  ni^t  umfonft  gegeben  fein  laffcn, 
unb  aU  in  ben  burd^  bie  aftronomifd^cn  Xafeln  angefunbigten 
Sauren  1761  unb  1769  je  ein  foldje^  (Sreignisi  eintrat,  ba  fanbten 
bie  europäifc^en  ©taaten  i^re  SBeobad^ter  in  bie  entfemteften  fifinber, 
um  bort  9[u§^  unb  Sintritt^termin  ju  fijieren.  Äennt  man  n&mli^ 
bie  3cit,  n)el^e  ber  5ßlanet,  üon  üerfd^iebenen  ®rborten  au8  gefehlt, 
in  ber  Sonne  ju  üenocilen  fd^eint,  fo  fann  man  barauS  bie 
^ßarallaje  l^erleiten.  ^ndEe  ^at  in  jnjei  Sd^riften,  bie  1822  unb 
1824  erfd)ienen,  baö  ganje  in  jenen  beiben  Sauren  angefammelte 
aWateriat  üerarbeitet,  unb  i^m  fotgenb  fefete  1864  Ä.  91  ^oioalfp 
(1817—1881)  bie  gefudjte  SBinfelgröße,  Don  ben  ga^Ieuten  ge* 
meinigtid[)  mit  bem  gried)ifd^en  S3ud)ftaben  tv  bejeid^net,  gleic^ 
8,832  Söogenfefunben.  2)iefe  Qa\)i  mußte  fo  lange  au^reid^en,  bid 
bie  für  bie  ^ai)vt  1874  uub  1882  uorau^bcrc^neten  SBenuSburt^* 
gange  eine  SScrf^ärfung  ber  guubamentalfonftaute  ^rbeifü^ren 
mürben.    2)ie§  ift  benn  aud^  loirfUc^  ber  ^U  genjefen. 
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Sjorb,  nad^  ber  Snfel  @üb==  Georgien,  nac!^  Se^Ion,  f8af^\a  ^laml 
^nta  9(renQd  (an  ber  9RQgaI^endfiraBe)  unb  nad^  no^  etitipl 
tveiteren  Orten  abge^n,  unb  aud^  bte  onberen  Stationen  6It( 
nidft  prüdt.  Snbem  9uh)er^  bte  S!)Qten  t)on  1874  unb  II 
äufammen^ielt,  fanb  er  afe  ttwl^rfdieintid^ften  SScrt  für  n, 
^oxoaUt)  red)t  gut  übereinftimmenb,  8,880  Sefunben,  unb  pa\ 
beträgt  ber  fogenannte  mittlere  geiler  nur  +  0,032  ©efunboLJ 
!Der  amerifonifc^  ^(ftronom  ^arfneß  l^ngegen  fd^Iojs  aud  betj 
^(iometerbeobad^tungen  auf  eine  ^araltajre  t)on  8,842  unb  oni 
ber  ?(uö^meffung  ber  |)l^otograp^ifd|en  5ßlatten  auf  eine  fotd^  M 
8,881  Sefunben,  toa^  foft  genau  mit  ber  äuttjer^fd^n  3^^!  fiBw» 
einftimmt.  3tad)  ber  SKeinung  91  SBoIf^  njurbe  7t  =  8,88S 
(+  0,021)  Sefunben  ju  fe^n  fein,  ^tt  man  fid^  nur  an  bfe 
ganje  3^^'  ""^  ^^  We  beiben  erften  S)e5imalen,  fo  ift  ein  (Sr* 
gebni^  erjiclt,  bem  ein  l^o^er  ®rab  t)on  SBa^rfd^einlid^feit  jugc|irt 
^c  runber  3^^'  ^^^^^  ^Q"  ^^^  ^^^  ^ic  ^or  bie  lineare  oftrö* 
nomifdie  guubamentalein^eit  auf  20  STOiUionen  geogr.  STOeiten  j« 
iieranfd)Iagen  bered^tigt  fein. 

S)ie  ^anet)=S)eIi^Iefd^  SKetl^obe  ber  SBenu^burd^ängc  ijl 
übrigen^  nid^t  bie  einjige,  bie  eg  giebt,  tt)enngteid^  bod^  tt)ol|I  b« 
bei  ridt)tiger  ^^äutung  unb  SSerteilung  ber  S5eobac^tung§))Iä|e  mcift* 
lierfprerf)enbe.  ®d)on  im  17.  Sal^r^unbert  fyii  man  bem  3ide  anij 
auf  anbcren  3Segen  fid)  ju  nähern  gefudt)t,  unb  unfere  ^Ät  ijl 
gelegcntUd^  immer  tüteber  ju  ben  älteren  SKetl^oben  äurüdgcfc^ 
inbem  fie  fotgerid)tig  biefetbcn  ben  in  mand)er  ©ejiel^ung  ö«^ 
änbcrtcn  SSer^ältuifjen  aupaj^te.  90?an  fennt  bie  Umlauf^jctten 
imb  Waffen  ber  einjetnen  5ßlaneten  red)t  genau;  ift  bann  mij 
nioiter  aud)  bie  Sntferuuug  irgenb  etne§  ^ßtaneten  öon  ber  @tbc 
fd)arf  bestimmt,  fo  fü^rt  ba§  ertoeiterte  britte  ^e^terfd^e  ®t\t^ 
uiimittefbar  ^nx  Äeuutni^  be§  Slbftanbeö  t)on  (Srbe  unb  Somit 
G.  ©erling  (1788—1864)  unb  S.  ©iltiB  (1811—1865),  bct 
nad)maltge  S)ireftor  be§  „Naval  Observatory"  in  933afI)ington, 
toäf)Iten  alö  ben  5ßrobepIaneten  bie  SSenuö,  ol^ne  jebod^  bie 
mandjertei  @d^n)terig!eiten  ber  europätfd^  ==  amerüanifd^en  Äonc- 
fponbenj  -  S8eobad)tungen  nad)  SBunfdE)  übertoinben  ju  fönnen: 
g.  91.  %^,  SBiunede  unb  D.  ©tone  (geb.  1847)  Rieften  fidf)  an 
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üicUcic^t  ber  fieroorragcnbfte  cngüfd^c  STOat^matüer  bcr  Sieujot 
in  bcr  itpcitcn  Sa^r^unbcrt^tftc,  f^at  1871  ein  fold^cg  SScrfa^ 
angegeben,  unb  il^m  folgte  1877  ?L  9t  Xtffot  (geb.  1824),  bau 
xo\x  tüeitcr  unten  micber  begegnen  tt^erben, 

S)ie  ©egrünbung  ber  ^immeUmed^anif,  t)on  SRclotot 
angebahnt,  t)on  ben  großen  9tnat^tt!ern  be§  18.  Sal^r^unbert^  ge». 
förbert  unb  burc^  Saplace  unb  ®au%  jum  einfttoeiKgen  ?(bj[d^tttRe 
gebradjt,  mar  in  bem  ß^tpunfte,  mit  tt^etd^em  biefer  äbfdinitt  bc» 
ginnt,  eine  üoHjogene  X^tfadje;  gerabe  bie  (Srred^nung  bei 
Sßeptun  im  3al^re  1846  gab  ja  eben  ben  glänjenbften  SBäuei* 
Don  ber  Xragfä^igfeit  be^  üon  ben  genannten  2Rännem  gelegtm 
Unterbauet.  So  ©ro^eö  aud^  fpäter  nod^  geleiftet,  fo  umftd^ 
anä)  namentlid)  ba§  S)etait  be§  aftronomifd^en  ^^^tenred^ttoö  \ 
üerüoDfommnet  njarb,  e^  trägt  bod)  bie  t^eoretifd^e  Slftronomie  ber 
neueften  unb  aHerneueften  3^^^  ^^^  ®e|)räge  beg  Äorotlarl 
gegenüber  ben  unt)ergäng(id)en  unb  unuerbriid^ttd^en  SBal^r^ctten, 
bie  bereite  früher  erfannt  tüorben  toaren.  ß^^fö^^c^f^ffenbe  S35cr&^ 
an^  benen  bie  fommenben  ®efd)ted^ter  bie  5ßrajig  ber  fScÜftt 
beftimmung  erlernen  fönnen,  fc^ufeu  1868  3.  ©.  SBatfon  (1888 
bi«  1880),  1871  ©.  g.  SB.  Älinferfueg (1827—1884)  unb  ätoifd^n 
1870  unb  1880  bcr  leiber  attäufrü^  abgerufene  %i),  t).  D^jpoljcr; 
ba^  Ältnferfue^fd)c  Söerf  l^at  1900  burd)  öud^l^otä  eine  fe^r 
Stücdtcntfprcd)eubc  ^Neubearbeitung  erfahren,  grcunbe  bcr  Slftro^ 
noniic,  bie,  Icbiglid^  mit  clcmcntarmatf)cmatifd^cm  33?iffen  vertraut, 
büd)  einen  tieferen  (äinbürf  in  bie  öJe^eimniffc  ber  SJied^anif  be§ 
.^'^iinmeli^  UKvfen  müd)ten,  fönnen  feinen  befferen  ^Ratgeber  ate  ein 
Uüu  S.  3i^M"rt)auf  (geb.  1837)  f)erau^gegebenc§  SBcrfd^en  (@raj 
1868)  finben.  3lud)  für  ben  gcfd)id)tlid£)en  Xeit  ber  cinfd^fdgigen 
J^ragen  tann  man  fid)  jc^t  in  bem  fe^r  anregenb  gefdEiriebcncn 
iöud)e  (Seipäig  1887)  uon  9t.  ^erj  (geb.  1858)  Siatö  cr^eiu 
S))CäieII  bie  @türungöred)nung  ift  burd)  STifferanb,  @.  2Jc* 
(auna^  (1816—1872)  unb  §.  ®t)Iben  (1841—1896)  ungemein 
uerüoöfommnet  tporben,  unb  gerabe  biefer  fd^mebifd^e  Stftronnm 
tüar  e§  aud),  ber  in  einem  1877  t)eröffentlid)ten  £e]^rbud£)c  biejen 
Sn^cifetlog  fd)tüierigftcn  Sleit  feiner  3Biffenf^aft  muftergültig  ju  popvi' 
larifieren  üerftanb.   S)ie  älteren  SRedfjnung^met^obcn,  tueld^c  übrigens 
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n  bcr  ^erftcHuitg  bcr  au^gejcid^neten  SKonbtafetn  t)on  Raufen 

"1857)    unb  3)elauna^   (1878)    einen  l^ol^en  STrium^f)  gefeiert 

laiten,  litten  aHerbing^  an  einer  fo  tiefgel^enben  SSertüidEIung,  ba§ 

BDO^I  nur  toenige  ber  mutigften  Sefer  ftd)  burd^  ba§  gormetlab^rint^ 

^iiiburd^uarbeiten  n)agten.    2L  SB  eil  er  (geb.  1827)  fud^te  be^l^alb 

(dt  1866  ju  tt)ieber^otten  äWalen  für  eine  anbere  8luffaffung  be^ 

gnmblcflenben    3)reiför^)er^)robIeme^    Stimmung    ju    mad^en, 

|Aer  crft  ®^tbfn  tpieg  1881  betretbare  SBege  nad^,  um  bie  Dom 

Planeten  nrirHid^  surüdEgelegte,  ber  Störungen  njegen  Don  einer 

itSipfe  abtoeid^enbe  Söal^n,  bie  er  aU  intermebiär  begeidinete, 

)mt  großer  Slnnäl^erung  beftimmen  ju  fönnen.    Unter  bem  anal^^ 

Wiäfm    ®cfid^tg^)un!te    lieferte    1892    ber    berühmte    franjöfifc^e 

lÄfltl^attfcr  S.  ^.  5ßoincare   (geb.  1854)  ein  ben  mobernen 

Ctanhpunft  trefflid^  fennjeid^nenbe^  SBerf,  n)eld)e§  aU  bag  natür^^ 

8d^  gcfd^td^tlid^e  ®egenftüd  ju  feinet  großen  Sanbömanne^  Sa^tace 

»ll&»uiique  Celeste"  betrad^tet  tperben  barf.    S)ie  Söebürfniffe  ber 

(^onomifd|cn   Sal^rbüd^er   erl^eifdien    in    fteigenber   5ßrogreffion 

tftronomtfd^e  ^ilfgfräftc,  bie  gumat  mit  ber  üerjn^eigten  5ßraji§ 

liefet   9JedE)nung§arten    üertraut   finb.    ©old^e   l^eranjubilben    ift 

bo^  aftronomifdje  Sied^nung^inftitut  ber  93er(iner  Uniüerfttät 

beftimmt,  tpeldje^  unter  ber  Seitung  g.  Slietjen^  (1834 — 1895), 

ctned  getoiegten  Äometen^  unb  5ßtanetenbered)ner^,  fegen^reid)  gebiel^ 

wxh  naä)  beffen  Xobe  öon  S.  ^Baufd^inger   im  gteidfien  ®eifte 

YDeitergcfül^rt  tpirb. 

S)ic  Salinen  ber  5ß(aneten  —  bie  ber  Meinen  freitid^  nur 
tcitoeife  —  liegen  in  il^ren  ©tementen  aU  befannt  üor,  unb  tpenn 
tro^bem  aud^  über  fie  nod^  rül^rig  tueitergearbeitet  n^irb,  fo  fommt 
e^  bübei  bod^  nid^t  me^r  auf  eigentlidf)  tl^atfäd^tid^e  geftfteßungen, 
fonbcm  mel^r  nur  auf  Verfeinerungen  an.  ©anj  anber^  üerl^ält 
e^  fid^  mit  ben  Äometen,  benn  fotc^e  tauct)en,  ba  il^rer  ja  nadE| 
SttpUx  im  3Bettraume  „fo  Diele,  n^ie  gifd)e  im  äWeere,"  il^r  SBefen 
treiben,  immer  tüieber  üon  neuem  auf,  unb  bie  ^immefö^olijei 
muß  burd^  ©öibent^altung  ber  93a]^nöeräeidf|niffe  il^ren  ^ontroHe:= 
bienfi  ausüben,  ©o  giebt  e^  benn  aud^  gett)iffermafeen  beruf^:= 
mdfeig  tl^tige  S3ered)ner  öon  ^ometenbal^nen;  SBotf  teilt  mit,  ba§ 
§inb  43,   b^Slrreft  35,   ©.  »ru^n^  (1830—1881)  21,   9)öon 
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Sidarceau  (1818—1888)  15,  ja  CndTe  fogor  46  \tU^  9t^ 
bere^nungen  oitSgeffi^rt  1^  Xb(  ftometeiteittbedet  finb  m  «mm 
3eit  Xempel,  ®oulb,  SR.  Sgolf  u.  o.  jit  mmin.  6o  «ttt* 
iofitbig6  ©d^Miffieme,  iot6  bic^  mit  beneit  tntf  bet  ffinfte  Wfd^Büt 
befannt  mcui^  ftnb  in  neuefler  8^t  faum  mifyc  erfi|iaiai;  Mmt* 
Qui  ber  grogartigfte  tuar  o^ne  3^fä  i^  ^  ®-  ^D^Rati  (18M 
büs  1878)  bettomite  ftomet  beS  Sfa^reS  1858,  bot  tmm  otif  ber 
anbeten  ^olbfugel  nix^  bis  in  ben  SJUtj  beB  firfgesben  9to|Rl 
^nein  beobad^  tonnte.  SZOd^ftbem  üerbient  ber  @e)it emier« 
f  omet  t>m  1882  Srko&^nung,  ber  am  8.  Dttober  bercitt  «nf  Sten« 
@ee(anb  mit  freiem  Ibige  gefel^  marb,  felbft  m^  ts  vU^ 
Mfft  bed  $eril^  feined  ungetDai^nlici^  (Stange«  ^aCber  mtbor 
blieb  unb  fpdter  eine  3^^tteilung,  berjenigen  be8  fBxtla^pi 
ftometen  &l^n(id^,  erlebt  ju  ^aben  fd^nt  $.  ftreu|  (geb.  1854) 
fanb  1891,  bag  biefer  merhofirbige  ^mmel8f5rt>er  eine  Augerfi 
e^centtifd^  (EQipfe  um  bie  in  feinem  einen  9renn)mnfte  fl^cnbc 
©onne  befd^reibt  unb  bogu  772  ghx^e  benfttigt  3m  gleU^  Sta|ve 
nol^m  S.Sam))  bie  Unterfu(!^ungen  Aber  ben  1846  üonX^Srorfcn 
(geb.  1819)  entbecEten  jtmneten  ttneber  auf,  ber  feinen  pmsb^f^ 
Sic^tüerdnberungen  ed  banfte,  für  bad  neben  ben  ftometen  tMm 
Sncfe  unb  S5ie(a  intereffantcfte  SKitglicb  ber  ©ruppc  öon  ©d^meif« 
fterncn  furjcr  Umtauf ^jett  gehalten  ju  »erben.  Seit  1884  ffcA 
man  xi)n  nid)t  mef)r  gefe^en,  unb  ba  er,  tpic  ^arjer  nml^rf^ntid^ 
niacf)te,  crft  burd)  bie  übermädjtigc  SKaffeuaujie^ung  be^  3u|riter 
in  feine  gegernuärtigc  SBa^n  J^ineingeäroungeu  tpurbe,  fo  ift  er  öicf* 
Ieicf)t  biefer  burcf)  eine  jnjeite  attra!tit)e  (Sintpirhing  »icber   cnt* 

frembet  roorben.  2.  5^61^9  ^^^  fl^ä^^fl^r  ^^B  ^^^  ft^i^^^  Ättraftion 
unter  Umftänben  au0reid)t,  um  eine  eixentrifd^*eni^)tifc^  SSal^nturoe 
in  eine  ^t)per6oIifd)e  ju  üenoanbeln,  unb  in  fold^em  gaUe  öer* 
fditpinbet  ber  Äomet  natürtid)  auf  SRinimertüiebcrfel^n  im  unenb« 
lidjeu  JRaume.  SSieQeid^t  ift  jebod)  mit  2amp  anjune^mcn,  bajj 
ber  1891  erfd)ienene,  S)enning^  SRamen  tragcnbc  ffiomct  mit  einem 
ber  beiben  @tücfe  ibentifd)  ift,  in  me(d)e  ber  Srorfcnfd^  ^met 
fi^  jerteifte.  S)ie  erftertm^nte  SSermutung  bogegcn  mürbe  bcm 
t)on  §t.  SdjtDarjf^ilb  gefunbenen  fiel^rfa^e  cntf^jrec^cn,  baft  bie 
clli<)tifd)e ©af)n  eine^  t)on  einem  5ßtaneten  fojufagen  eingefangenen 
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Unfcre  ^iftorifcf)e  ©rjä^fung  ^t  un^  fd^on  mitten 
flcffi^rt  in  jene  mobernen  X^eorien,  totid)t  auf  ber  1867 
S^iaparelli  gefd^affenen  SBafiö  ertuad^fen  finb.  31 
Sd^rift,  üou  tüeld^r  1871  ®.  §.  ü.  SBoguelatü^ü  (1827-11 
eine  gute  beutfd^e  Überfe^ung  bef orgte,  \)at  ber  äWailänber  8ft 
feine  großartige  tüiffenfd^aftlid^e  Saufba^n  tüürbig  eingeleitet,  ii 
er  5tt)ifd)en  jttjei  bi^  ba^in  atö  ganj  bi^parat  angefeilten 
üon  SBeltförpern  einen  innigen  ^iif'^^^^^^^^i^fl  i^ctftellte 
furj  gefprod^en,  bie  Sofung  ausgab:  Kometen  finb  äggtegi 
öon  SReteoriten,  unb  9Weteorfd^tt)ärme  finb  autjel 
Äometen.  3)er  biöinatorifd^en  Slnftd^t  SKorftabtg  gcba^ 
fd)nitt  V.  3)en  ganjen  introplanetaren  3Jaum  !ann  man 
tüie  3.  Sfeiber  1892  bei  feiner  SBa^rfdtieinlid^feitgbetrad^tung  ftl 
bie  Slnja^I  ber  überl^aupt  üor^anbenen  Someten 
burd)  ein  an  eine  StaubtüoHe  erinnembeö,  au§  Keinen  Äöt 
,^ufammengefe^teg  äWebium  angefüllt  ben!en,  beffen  SHd^te 
iüad)fenber  ßntfernung  öon  ber  Sonne  abnimmt.  S)a^  ift 
Sauft  off,  au^  bem  je  nadt)  Umftänben  bie  eine  ober  anbete 
Don  333eltlör|)ern  entftel^t;  t)ielleidt)t  juerft  eine  SKeteoi 
unb  auö  bicfer,  burd)  gelcgentlidtie  SSerbid^tung,  ein 
uon  bcfanuttid)  immer  nod)  red^t  loderem  ®efüge.  „^ten  trft,' 
fagt  Sceliger,  „an  bem  engen  ß^^föntmenl^angc  ^tüifd^en  Stet» 
)d)nuppenfd^tDärmen  unb  Äometen  feft,  fo  ttjürbe  ein  foIdEjcr  Sd^tDorn 
balb  ba,  balb  bort  bie  pl^^füatifd^en  Sebingungen  erlangen,  to^ 
it)n  aU  Äometen  erfdjeinen  laffen.''  3n  üieten  '^ütn  ttjirb  afi 
fotd)e  Sebingung  bie  Sofolanjietiung  eine^  5ßlaneten  ju  geltei 
t)aben,  in  beffen  9fät)e  ben  ©dön^arm  fein  SBeg  fül^rte;  in  anbeta 
J^ällen  tüirb  bie  Urfadje  eine  anbere  fein,  möglid^ern^eife  ba^  SSalte! 
uon  ^^oIar!räfteu,  benen  ber  näd^fte  9lbfd)nitt  Sied^nung  trage 
tüirb.  3i^^^M)ft  ift  i^bod)  ju  betonen,  ba^  Sdjiapareüi  nid 
etn^a  burd)  fo(d)e,  immert)in  |)(aufible  ©rttjägungen  jur  Slufftettmi 
feiner  Xt)eorie  üerantafet  luurbe,  fonbern  bafe  il^n  eine  rein  mat^ 
matifc^e,  an§>  ber  2Iuffudjung  ber  Sal^netemente  einiger  @dt)tt)dn 
abgezogene  6rfenntm§  leitete,  ©inäetne  3ternfd^nu^)))ei 
fd^tDärme  folgen  ben  gteidjen  eni<3tifd)en  95ai|nen,  b 
man   ]üx  Slometeu   ermittelt   l^at.     ©rftere  betoegen  fid^  al 
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bie  Sonne,  unb  tucnn  fic  auf  btcjer  SBal^n  biejenige  ber  6rbc 

^"^^"•^•"p  fo  fielet  man  naturüd^  eine  tmt  grßjsere  äWcnge    ber 

ben  Äörperd^en  ba§  girmament  burd^Iaufen,  afe  bte^  ju 

n  3ritcn  erttHirtet  toerben  fann.    8lud^  leud^tet  ein,  ba^  bie 

SRc^rjol^I  berfclben  öon  einer  beftintmten  ©teile  be§  §immete* 

'Ito  ^crfommt,   bie  man  SRabiation^punft  —  beffer  tüäre 

biation^Bcjirf  —  nennt.    §.  81.  SRetüton  (geb.  1830),  ber 

m  allein  ber  (Sntbedbing  ©d^iaparelü^  fel^r  nal^e  gefommen 

S).  DImfteb  (1791  — 1859),    ^erridE,    ^eig,    Henning 

ofö  ein  Befonber^  l^ngebenb  biejen  Unterführungen  ftd)  ^in^ 

gorfd^er,  ®.t).9iieJ5l  (geb.  1839),  mögen  nod^  afe  eifrige 

itcnforfd^r  genannt  fein.    ®o  legte    man  ben  au^  bem 

bc  be^  Sötoen  au^ftra^Ienben  ©dinjarm  ber  Seoniben 

ber  um  ben  12.  Sioöember  ^erum  feine  grofeartigfte  ©nt* 

:ng  jeigt  unb   eine  Umlauf^bauer  t)ou  33^4  Sauren  bcft^t; 

minber  bie  fd^on  burd^  bie  Siamen  bejöglidt)  ber  9?abiation^= 

^et^Utniffe  fiperten  5ßerf  eiben(„'j;irränen  be§  ^eitigcnfiaureutiug")^ 

^   nad§    ©l^arle^    fd^on   im   Saläre   582  n.  Sl^r.  beobad^tcten 

Sl^riben,  bie  Stnbromebiben  u.  f.  tu.    Äaum  ber  ©rtDä^nung 

toarf  eö,  baft  e^  ber  SBa^nbeftimmung  fe^r  tt)iff!ommen  fein  muß, 

towi  älteren  ©eobad^tungen  einer  foIdt)en  Grfd^einung   ®ebraud) 

iiiad^n  ju  fönnen,  tüeö^alb  bie  üon  ©.  95iot  im  Saläre  1846  be* 

ftmnt  gemad^ten  Slu^jüge  au^  dtiineftfd^cn  Dueücn  großen  3Bert 

le(mf<)rudren  burften.    S)at)on,   ba§  bie  foömifd^en  SSaganten,  bie 

jebenfall^  urf<)rüngKdr  bunfel  tüaren  unb  ftd^  erft  beim  rafd[)en 

iDurd^fc^neiben  unferer  SuftpHe,  ben  be!annten  ®efe^en  ber  Se^^ 

iie^ng  jtoifd^en  SRaffeu:*  unb  äWotefuIarbettjegung  gemä^,   auf^ 

du^rfte  er^i|en,  mitunter  aud^  jur  Grbe  nicberfaüen,  finb  tvxx 

t     bereite  unterrid^tet;  ®adt)e  ber  Slftropl^^ftt  unb  ber  in  il^ren  SDienft 

tretcnben  SRinerald^emie  ift  eö,   über  bie  ßi^fcimmenfe^ung  biefer 

SReteore  äu^htnft  ju  geben.    §.  SBorni^  l^at  1892  eine  ban!en§* 

»erte  fartograpl^ifd^e  ©tatifti!    ber    betannteu    SKeteorfunbe 

geliefert,  beren  eg  faft  500  giebt. 

SÄit  ber  öon  ®dria|)areni    üermittetten  Ginftdjt   in  ba§ 

innige  SBed^fetoer^Itni^  jtüifd^en  ben  beiben  ©rfd^einunggformen 

j     ber  Äonglomerate  Heiner  SBeltförperd^en  tpar  üiet  getüonnen,  aßeiu 
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9Zcid^kDeti  aitgcttctcn,  bo^  nicl^  olIc  8P8dcotlloijii^W>B  r wi  i|K 
toeitereS  mit  fiometeit  ibentifijiert  toerben  b&cfieiL  <iS  Mnr  |n|U 
fa^idl  t).  9Zte6(,  ber  batauf  ^immeS,  bag  ni^t  f eftcH  SKcteoz« 
f^fteme  birett  auS  bem  fBeltraume  in  nnfet  IßlaHcteft« 
f^ftem  einbringen.  Xud^  jene  ^albj&^rige  ^^rtobc  bec 
©ternj^nufi^enfrequen},  bie  S.  ^erfd^eC,  bcr  &fyBL  sä^ 
(£nlel  je  einei»  ber  ^en)ortagenbften  Xfinmmnen,  f(|M  i»  3#k 
1864  ttw^mo^,  Ul^  fk^  tiaäf  0. 9onc)>a«  nur  iicrfte^  Mv 
man  jugidt,  bog  triete  äReteore  mit  unob^Sngqer  bS«ti{i|ec  9kß 
fd^nrinbigfeit  ju  unS  gelangen.  XOein  foOte  beStocgen  6d^ia)p«« 
relliS  ®ebanfengang,  bem  man  bo^  greifbar  riil^tige  9i§MJIfit 
Derbanfte,  für  falfd^  erfidrt  »erben?  3n  feiner  !ßo(caitC  gegen 
9lt\Dton  hxirf  t>.  Stiegt  bad  entfd^eibenbe  SBort  in  bie  S>itfitffiM: 
©oUte  eS  ni^t  am  (Snbe  jtoei  gan)  üerfd^iebene  ftate« 
gorien  Don  SD^eteoriten  geben?  ©d^iaparelli  felber  ^  bie 
^ge  für  bidfutabel  erf(&rt,  „ob  bie  @ternfd^ntt))()en  itnb  bie 
SKeteoriten  ein  unb  berf etben  ft(aff e  angehören",  unb  auc^S>enning 
na^m  für  jene  befonberd  ^Uen,  einen  Sid^tfi^kDeif  nad^  ftc§  jt^^enbcn 
Snbitnbuen,  bie  man  ^euerfugetn  )u  nennen  f^flegt,  eine  tbt« 
iml^meftellung  in  Sufprurf).  Umftcf)tig  \)ai  SBerberid^  bod  Stabium 
gefennjetd)net,  in  todd)^  bie  äWeteoritenlcl^re  jn  Seginn  ber  neun» 
5iger  Salute  eingetreten  mar,  unb  in  bem  fie  fid^  ber  i^ufitfad^ 
nad^  aud^  je^t  nodt)  beftnbet.  ®^  giebt  jtüei  grunböerfd^iebenc 
®ruppen  Don  5Keteoriten;  fo(d)e,  bie  fid^  mit  planetarife^cr 
(ye)d)tüinbigfeit  belegen,  unb  bie  fid)  ber  @c^iaparellif(^n 
Xl^eorie  unterorbnen,  aber  aurf)  foId)e,  bcnen  fo^mifd^c  ®c» 
)d)n)in  big  feit  eignet  unb  bie,  ol^ne  mit  Äometen  ettvaö  ju  t^un 
gel^abt  ju  l^aben,  unfer  Sonnenfi)ftem  ju  burc^bringen  fu^n,  toai 
me[Ieid)t  ben  einen  gelingt,  n)äl^renb  luicber  anbere  in  ben  fdofyi* 
txtx^  eineö  5ß(aneten  eintreten  unb  beffen  ®d)tt)cre!üirfung  an^m« 
fallen,  öejüglic^  ber  legieren  (Gattung  barf  an  eine  Slbfd^Ieuberung 
Don  entlegenen  ®e]tirnen  im  Sinne  jener  ^t^jot^efc  Dom  toi* 
mifd^en  35uIIani^mug  gebac^t  werben,  tüeld^c  ber  SRineraloge 
®.Xfdjermaf  (geb.  1836)  afe  ergänjung  ber  bekannten  ffltbnlax' 
^tipotl^efe  au^gebitbet  f)at    ^a^  20.  gal^rl^unbert  übernimmt  bie 


il^rung  ber  in  ein  neneg  gaJ&ripaffer  geleiteten  %^tom, 

f-'gu  aUerctft  red^t  öiele  genaue  Drt^*  unbSBa^nbeftimmungen 

Verfügung  ju  crl^atten  trad^ten  ntufe.    SBa^  elftere   anlangt, 

';•  ^at  man  biefetten    burd^    getüiffe    mafd)inelle    SSorrtd)tungen 

cteorof fo|)e)  ju  öerboHfontntnen  unb  üon  fubie!tit)er  ©d)ä|ung 

[ici^ft  frei  JU  mad^en  gefud^t.    ^eiö,  SB.  ®.  9?eumat)er  (geb. 

W)^  ber  atterbing^  junäd^ft  mel^r  ba^  Xierlrei^lidt)t  im  Sluge 

unb  neuertid^  9i  Se^mann*gil^c^  (geb.  1854)  l^aben  fold^e 

iH  lonftruiert,  bie  für  bie  5ßunfte  t)eö  äufleud^teng  unb 

f^lttmtbenS  einer  ©temfd^nuppe  9ie!tafcenfion  unb  S)efIination 

JU  ermitteln  gef tatten.    SBeitere,  nid^t  untüidt)tige  SRad^= 

über  bcn  jule|t  bef|)rodt)enen  ®rfd^einung^!ontpIej  fparen 

für  bie  2lftro|)l^^fif  auf,  tüo  fid^  aud^  ganj  öon  felbft  anju= 

l^bcn  ttnrb,    toa^  über  ben  gortfd^ritt  unfere^  SBiffenö 

bem   als  QobiataUiä)i   be!annten  5ß^nomene   au^gefagt 

fonn. 
SaSir  üerlaffen  ünfer  ©onnenf^ftem  unb  ttjenben  un^  bem 
itcllarraume  ju.  ©d^on  Steffel  unb  333.  ö.  ©truöe  l^atten, 
früi^n  8lngaben  gemäß,  bie  Xl^eorie  ber  S)o<3peIfterne 
^l^ad^  geförbert  unb .  inöbefonbere  baburdt)  bie  l^ergebrad^ten  2tn== 
fd^ungen  ipefentlid^  umgeformt,  bafe  fte  bie  Scttjegung  eineö 
gellen  St&xptx^  um  einen  bunflen  Äör^^er  für  möglid^  unb 
in  ber  9?atur  tt)irIIidC|  borlommenb  erHärten.  Seffel  ttjar  aud^ 
ber  erfte,  ber  einen  Katalog  ber  S)o})peIfterne  auf f teilte,  unb  i^m 
folgten  barin  1847  fein  (^d^üler  SK.  S.  ®.  SBid^mann  (1821  m 

1869),    1851    unb    1861    S.  SBrottegle^  (1798—1869),    1864 

8.  ®.  ^otoell,  ber  ben  ©übl^immel  nad^  fold^en  Dbjeften  burd^= 
forfd^te,  1875  SB.  äWe^er,  ber  aud)  eine  intereffante  @efd)id)te 
ber  S)o|)peIftemaftronomie  beigab,  1884  (£.  2)embott)§!i  (1812  big 
1881),  beffen  in  me^r  benn  breifeig  Salären  angefammelte^  9D?ateriaI 
ben  ©tanb  ber  3Biffenfc^aft  in  jener  Qtxt  erfd^ö:pfenb  jum  9(u§* 
brud  brachte,  unb  1889  g.  $ß.  Seaüenttjort^  (geb.  1858).  ®e== 
ftfijt  auf  eine  fo  reidE)e  Slu^tüa^I  empirifdier  Xl^atfad^en  fonnte 
benn  aud^  bie  S5erec^nung  ber  2)o:ppeIfternba]^nen  ernftlid)er 
in  Sngriff  genommen  toerben.  Snx  2lnfd)Iuffe  an  bie  hierfür  auf= 
gefteHten SRet^oben  bon  g.  ©aöart)  (1797— 1841)  unb  ©ndte  tüurbe 
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boS  SBered^nungSMti^ren  ftettg  betieffert,  mtb  uifonbet^  Mi 
g)Don  aSillatceau  utib  fiUnlerfueS  boS  aSetUntfi  ingcftmil^ 
loerben,  bie  S^l^eorie  btefeS  XeilcS  ber  ^immeftmtri^!  tteitc^ 
gebilbet  )u  l^n.  Utib  bo6  btefelbe  t^ .  befimbctm  €k^MHgi% 
feiten  ^6en  mu^,  ift  leU^  etit}ufe]^.  3^^  be^ertfii^  IM 
SteiDtonfc^  (^tritatumSgefe^  QU(^  biefe  aitfegeneit  ScgioMv 
unb  o^e  biefe  (Erleichterung  lo&re  tool^I  aud^  an  Sa^nBeftimminBeR 
faum  )u  benlen.  fKngegen  ftnb  bie  beiben  ftSrpcr,  koeU^  aa- 
gie^enb  aufeinanber  ttrirten,  nid^t,  ttrie  im  ©onnenf^fteme^  ^oa^dfUba, 
fonbem  miteinanber  n)efent(id|  gleichberechtigt  S)qS  Stetttovfd^ 
@kfe^  ber  ®Ieic^l^eit  oon  SSirfung  nnb  üegentoittuxg, 
todäfö  bei  ^lonetenre^nungen  burd^  bie  gdoolüge  ^^tfitumbeno} 
ber  ©onnenmaffe  gegenüber  ber  ^(anetenniaffe  na^c}u  Qmmxlfam 
gemad^t  ttnrb,  betätigt  nunmehr  feine  ganje  ftraft,  unb  cS  hna 
bemjufotge  ntd^t  me^r  bat)on  bie  9lebe  fein,  bog  fü!^  ein  S^tlfa 
um  einen  anberen,  ftabilen  ^erumbett)ege^  f  onbern  beibe  Stbxptx 
ben^egen  fid^  um  ben  gemeinfd^aftlic^en  @c^iDeT)»ntttt 
il^red  ©Qftemed.  Steuere  SBerDodfommnungen  ber  bun^  bicfen 
befonberen  S^^rafter  ber  Slufgobe  geforberten  Sered^nungtngda 
gaben  91.  be  ®ad))arid  (1819—1892),  %.  9i.  X^iele  (gA.  1888) 
unb  Sr.SRart^  (geb.  1828);  beö  tüetteren  finb  aud^  in  t^oretif^ 
SBcgiel^ung,  inbem  fie  bie  Sfuffinbung  ber  geiler  unb  beren  Un* 
fcf)äbltd^mac^ung  am  fonheten  Seifpiete  tcl^ren,  bie  SBeftimmungen 
üon  3Sert,  tt)eldt)e  1856  3BinnedEe  für  ij  Goronae  borealis  unb 
1892  ®.  ®r Obmann  für  ben  gleid^en,  fid^  bereite  einer  gettriffcn 
SBerül^mtl^eit  erfreuenben  3)üppelftem  geliefert  ^aben.  SeffeU 
SSermutung,  bafe  Siriuö  Seftanbteil  eineö  3)oppeIftcmf9ftemed  fein 
muffe,  ^atte  6.  3(.  ?ßeter^  redjnerifdE)  ju  red^tfertigcn  gefud^t,  unb 
il^m  ttjarb  für  biefe  mül^eüoüe  Strbeit  eine  95eIo]^nung  ju  teil, 
roeld^e  gerabeju  mit  ®aüe^  Seftätigung  be^  Scöcrrierfc^n 
9f}ed^nuug^refultateö  t)erglid)en  tücrben  barf.  Sm  Saläre  1862  burc^ 
fud)te  uämltd)  9(.  ßlarf  (1804—1887)  an  ber  ^anb  öon  ^eteri^' 
©pl^emeribe  bie  nähere  Umgebung  Don  a  Canis  majoris  unb  fanb 
ba,  tüo  er  il^n  finben  ju  fömieu  t)offte,  aud^  tt)irffid)  ba^  gmeitc, 
äufäUig  unüerl^älttti^mäfeig  licf)tfdjtüüd)ere  ®Ueb  be^  ©iriu^f^ftemcd 
auf.    Seitbem  ift  ba^felbe  jum  öfteren  beobad^tet  ttjorben.    Äutoerl 
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in  her  3^^^  ätmfd)en   1862  unb  1868  eine   nmfaffenbe 
ud^ung  über  bie  3lrt  nnb  SBetje,  tüte  üeränberltd^e  ©igen:^ 
toegungen,  bie  baburd^  eben  fid^  atö  ^^"t^^Jtbenjegnngen  öer^ 
bem  fiaüül  nnterttjorfen  tüerben  fönnen,  nnb  cr:probte  fein 
l^rcn  and)  gleich  bei  5ßro!^on,  anf  ben  man  ja  ebenfalls  feit 
fcIS  3cit  ben  SlrgtDO^n,  !ein  einfad)er  ©tem  gn  fein,  getüorfen 
S)cr  ^Begleiter  —  Xrabant  ttjäre  ju  t>iel  gefagt  —  öon 
Otaüs  minoris  öoHgiel^t  narf)  3lntt)erö  einen  Umlanf  in  nal^e 
Saluten,    ©efel^en    l^at   biefen   jtüeiten  ©tern   be§  ^ßrol^on:» 
cg  aUerbing^  nod^  lein  ©terblid)er,  allein  an  feinem  2)afein 
irid^t  jn  ättjeifetn,  tüic  S.  ©trnüeö  SReöifion  öom  Saläre  1883 
f^t;  ein  ©tern,  ben  ©d^aeberle  üon  ber  2id£^©tcmtt)arte 
896  cntbedft  nnb  afe  gn  ?ßro!^on  gel^örig  angef<)roc^en  ^at,  ftanb 
an  bem  Drte,  an  bem  man  ben  Begleiter  anf  @rnnb  ber 
Äutoer^  gegebenen  Sal^nbeftimmnng  gefud^t  l^aben  würbe. 
icfcm  bie  te|tere  mit  ber  jenigen,  bie  tt)eit  f:päter  öon  ®ee 
efül^rt  tt)arb,  in  Übereinftimmnng  jn  bringen  ift,  !ann  an 
tiefem  Drtc  natürlid^  nid^t  entfc^ieben  tt)erben  nnb  intüietüeit  gett)iffe 
iKt&tiberlid^e  ©terne  gleid^faUö  in  bie  SReil^e  jener  2)o:ppeIfteme 
^eremgejogen  »erben  muffen,  beren  einer  l^ed,  beren  anberer  ba* 
^egen  bnnfel  ift,  !önnen  n)ir  erft  fpäter  unterfnd^en,  ttjeil  bag  mafe- 
■     gebenbe  93eobadt)tungött)erfäeug  baö  @<3e!trof!op  ift. 

3)arüber,  baß  eö  aud^    mel^rfad^e  ©terngrup^^en  giebt, 

\    bafe  alfo  brei  nnb  fogar  nod^  mel^r  ©terne  um  ben  gemeinfamen 

^     ©c^toerpunlt  il^re  üernjidEelten  95at)nen  befcf)reiben,  fonnte  fd^on  feit 

E    geraumer  3^^*  ^^^^  3^^if^t  obttjalten;  glammarion  gab  1878 

L:    eine  3wfö^^^^ft^Qii^9  fold^er  ©^fteme,  unb  aud^  im  Kataloge 

^    3)cmbon)g!i^   l^aben  üiele  berfelben  Stufna^me  gcfunben.    S)er 

\     tnfyxt  SScrfud^,  bie  SettjegungSöer^ältniffe  eine^  breifad^en©tern= 

f^ftcme^  ber  anal^tifd^en  Sel^anbtung  ju  unterttjerf en ,  ift  jeboc^ 

onfd^einenb  erft  einmal  mit  Srfolg  unternommen  ttjorben,  unb 

jttxir  burd^  ©eeliger,  ber  fid^  (1881  unb  1888)  ben  ©tern  C  cancri, 

ber  eben  im  gernro^re  in  brei  ©injelfterne  aufgelöft  ttjirb,  ate 

JDbjett  au^rfa^.    Sg  ift  betont  toorben,  ba§  fd^on  im  Sereid^e 

uttfered  ©onnenft)fteme§  ba^  5j5robIem  ber  brei  Körper  afe  ein 

überaus  fd^toierigeS  erfd^eint,  unb  biefe  ©d^toierigteit  fteigert  ftc^ 

•fintier,  %norganif(|e  Staturtoiffenfc^atteit.  28 
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begreif (id^crtocifc  gar  fcl^r,  tpenn  nid^t  ätoci  t)on  ben  breicn 
britten  gegenüber  untergeorbnet  ftnb,  fonbem  ttyttm,  toie  in 
gisftemafironomie  felbftoerftSnblid),  angenäherte  ©leid^bcri 
tigung  jloifd^n  ben  brei  ft^  unau^gefe^t  anjie^enben  unb  ft 
SRaffen  ftattpnbet. 

?lud)  ol^ne  ß^^^i^f^^^^^^    ^^^    afirop^^fifalifd^n   9Rcl 
toaä)\t  bie  Slnjal^l  ber  jtüei«'  unb  me^rfad^en  Qtttnt  beftanbig 
So  fonnte  SBurnl^am,  ber  am  86*3öDer  ber  Sicf^Stei 
beobacf)tet,    fotgetüeife   eine   ganje  SReil^e   t>on  SSerjeid^niffcn,  U 
benen  neue  Dbjelte  biejer  8lrt  aufgejäl^It  tt>erben,  öeröffettäk^Ä 
©n  95urn]^amfd)er  S)op|)eIftern,  frul^er  afö  fold^er  nid^t  bdaaa^ 
jeid^et  firf)  burd)  eine  überrajd)enb  furge  UmlaufSjeit  au^.  So^^j 
beftimmungen  in  größerer  Slngal^I  fül^rte  in  ben  neunäiger3a|rtt! 
®.  t).  ®Iajenapp  (geb.  1848)  au§.     9Kan  f)at  aud^  gcfunboiii 
ba!Q  ein  bem  3Iugenjdt)eine  nadt)  boppelteS  ©Aftern  in  SBirKtd^ 
ein  mc^rfad^e!^  fein  fann;  jo  fanben  fid^  j.  ©.  bei  bem  ®ttam 
paare  61  G^gni,    baö  burd^  SöejjeU  ^ßaraHajenmeffung  ei« 
f(affijd[)e  Söcbeutung  erlangt  l^at,  unerftärbare  ©iftanjänbenmgei 
ber  beiben  Komponenten,  für  toeldtie  SBilfing   bie   ©ntoirtonj 
unfidfjtbarer  Partner  ücrantnjortlidt)  mad^en  ju  fönnen  gIau6L 

9?äd^ft  ben  me^rfad)en  Sternen  l^aben  üon    jel^er   aud^  bie 
Sternhaufen  bie  3Iufmer!fam!eit  ber  §immefebeobad^ter  auf  fi(| 
flc^ogen;   fdjeinbarc  SRebel,   bie  aber  üor  ber  raumburdEibringenbcn 
Mraft  be$  gernrol^re^  in  Srnfammlungen  bid^t  gebrängter  SteriMfyjn 
fid)  auftöften.    2)ie  ^(ejaben,  bie  |)l)aben,  bie  9?ebelmaffc  im 
Sd)U)ert griffe    beö   ^ßerfeuö  finb  befanntere  Söeifpiete.    5)en 
(e^Ugenannten   Sternl^aufeu   l^aben  Samont,  Krüger  unb  1878 
ber  fpäter  afö  Speftroffopifer  berül^mt  gen^orbene  §.  6.  SSogel 
(geb.  1842)  genau  befdjrieben;  Don  bem  altbe!annten  Siebengeftime 
liegen  gute  ß^Wjnungen  unb  3Kifrometermeffungen  üon  "J^empel 
unb   S.  SBotf  in   5ßari^3   t)or.    Sine   muftergiltige  9Konograp^c 
über  eine  foldje  aftronomifdje  Snbiuibualität  ift  biejenige,   mel^ 
1874  5.  SR.  |)etmert  (geb.  1843)   über   einen   Sternhaufen  im 
Sobie^:iift)fd}enSdjiIbe  geliefert,  unb  äl^nlid^e  Slrbeiten  tourbenin 
ben  adjtäigcr  Satiren  uon  §.  Sdjut^  (1823—1890),  K.  SS.  9SaIen* 
tiner  (geb.  1845)  unb  ^eter  au^gefü^rt.   S)er  jüngften  SSergangen* 
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tMxä)  gcl^örtSd^urgSSemteffung  beö  auc^  fd^on  in  älterer  ßeit 

bem  SRameit  5ßraef epe  (im  ©tembilbe  be§  ÄrebfeS)  befanntcn 

an,  ber  jebcr  ©genbetüegung  ju  entbehren  fd^eint. 

§äufig  freilid^  erlahmt  aud^  beg  ftäriften  3;eIeffo|)eg  auf:= 

Äraft  an  einem  Dbjefte,  tüelc^eg  aföbann  ate  SRebelfIed, 

eine  burd^aug  gleid^förmig  fd)immernbe,  nid)t  tüeiter  bifferen^^ 

3Kaffc  auf jufaffen  ift.    3)ie  gemro^raftronomie  üermag  alg 

einen  abfotut  giltigen  Unterfd^ieb  jtüijc^en  ©teml^aufen  unb 

[ffedfen  nid^t  ju  treffen,  aber  auf  fpeftralanal^tifd^em  SBege 

biefeS  Qid  gleid^faU^  erreid^t  tüorben.    Smmerl^tn  l^at  man 

f^on  burd^  bie  älteren  äWetl^oben  tüertüoße  Sluffc^Iüffe  über 

fe  fogmifd^en  ®ebilbe  erl^alten,    öon    benen    gtüei  bereite  im 

17. 9W^i^«ttbert  —  berjenige  im  Orion  üon  ßt)fatu§  unb  ber^ 

in   bcr  Stnbromeba  üon  ©imon  äRariug  —  entbedEt 

ftnb.    S)er  erftere  ift  jur  Qtxt  tüo^I  afö  ber  beft  erforfd^te 

91  bcjcid^nen,  jumat  feitbem  Sorb  9ioffe  feinen  9iiefenrefIeftor 

oiif  i^tt  gcrid^tet  unb  fünftlerifd^  fd)öne  Stbbilbungen  be^  ®efel^enen 

b«  Öffentlid^feit  fibergeben  l^at.    9^od^  mel^r  ing  3)etail  gel^t  baö 

1882  l^uggefommene  SBerf  t)on  ®.  §oIben  (geb.  1846)  über 

ben  Drionncbel  ein.    ®^  ^at  fidt)  aud^,  obnjol^I  SB.  §erfd^el  bieg 

nod^  nid^t  red^t  anerfennen  tüoUte,  l^erauggef teilt,  bafe  e§  pl^^fifd^e 

%ot)peIncbeI  giebt,  bie  ganj  fo,  tüie  pl^^fifd^e  S)o})<3eIfterne,  ju:« 

fammcnge^ören;  b'Strreft  l^at  fold^e  5ßaare,  bie  eine  unüerfenn- 

fcirc  SBetoegung  jeigen,  in  größerer  Stnjal^I  nad^getüiefen,  fo  ba^ 

bie  Hoffnung,  bereinft  aud^  einmal  2)o)DpeInebeIba^nen  bered)nen 

ju  fönnen,  faum  illuforifd^  genannt  njerben  !ann.    Sinen  um* 

fdffenben,  nid^t  toeniger  benn  5079  ©injelnummem  auftt)eifenben 

ÄWalog  banft  man  3.  ^erfd^el  (1864),  ber  fid^  auf  bie  8Sor== 

arbeiten  feiner  2xinte  Carotine  ftü^en  burfte;    S.  S.  S)re^er 

(geb.  1852)  ^at  burd^  feine  Supplemente  (1878  unb  1888)  biefe 

Änjal^I,   aUerbing^  aud)  ©teml^aufen  mit  eingeredt)net,  bi§  7840 

^aufgetrieben.    SSon  befonberem  Sntereffe  für  bie  (Snttt)idlung§= 

gefd^id^c  ber  SBeltförper  finb  p^^fifd^e  SSeränberungen  ber 

Siebet,  nne  benn  fd^on  SBinnedEe  SSeränberungen  il^rer  Sid^tftär!e 

nad^enjtefen  l^at,  unb  jumat  ba§  Stuftreten  einer  9^oüa,  eine^ 

^en,  ftemä^nlid^en  ßeutralpunfteg,  giebt  gu  mannigfad^er  |)t|po= 

28* 
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t^enbitbims  Setonlaffung.  Sitbeffen  tft  bicS  genibe  cm  flMH 
auf  mlfym  bte  ©pdttolaital^e  bie  i^  üntcm^itaibe  Shoofi  aib> 
falten  fann. 

aStr  iDoQen  hiermit  unferen  Serid^  über  bte  neneflcn  g^mcl' 
fc^tte  ber  beobachtete  unb  bered^nenbeit  Xftroiumtie  attral^ 
einen  SBeric^t,  bem  notkoenbig  nix^  ein  etioaS  a)>^orifüf^  Clanahnr 
an^ftete,  hieil  eben  jened  ftftftigfte  ber  mobenten  Snfitniiiiah^ 
baS  bie  d(tere  Stemfunbe  auS  ben  $&nben  ber  |[{iro|i|l^  tmfipm 
Dorldufig  Don  ber  S9etra^ng  auSgefc^Ioffen  loetben  mu^  jbn|e 
QhM^ung  tft  noc^  ber  aftronomtfc^en  Sitteratur  itnfnl 
3ettraumed  ju  nnbnten.  %At  frfl^  fii^n  in  3)qitf(l^laiib  gerae 
ge))^egte  ftunft,  f^toterige  Srfenntniffe  in  gemeinUerfiSnbltii^  gönn 
einem  größeren  $ubtif um  na^  ju  bringen,  ^t  fu!^  entf^teben  1»» 
Doüfommnet,  unb  bie  ))o))uI&ren  äBerfe,  toelc^  man  tmt  SRaebler, 
3.  3.  D.  fiittroio  unb  @.  9Beig,  $.  3-  fttein,  SB.  SRe^er, 
SSalentiner  u.  o.  er^Iten  fyit,  trugen  ma^tig  baju  bei,  ben  o^ie« 
l^in  fd^on  bei  und  befte^nben  ®inn  ffir  eine  ber  fc^Bnften  Sfaitnr« 
n^iffenfd^ften  ju  fOrbern.  2>od^  blieb  auc^  bad  XuSlonb  fetncS« 
n^egS  jurücf,  toit  bie  aud^  in  unferem  Sattbe  töeit  ticrtteüdm 
fiel^rbü^er  bed  ©d^toeben  ©^tb^n  unb  bed  9merifaner8  9{e)o« 
comb  bartl^un  mögen.  ©rfreuUdt)  ift  audt)  ber  Umftanb,  bafe  tricl* 
lcid)t  in  feinem  anberen  B^^ige  ber  9?aturtt)iffcnfc^ften  ber 
l^iftorifc^e  ©inn  fic^  fo  fräftig  geoffenbart  l^at,  tt)ie  gerabe  in 
biefem.  SBir  erinnern  nur  an  bie  jal^Ireidjen  gefd)ic^tlic^cn  (S^arfi 
beö  t)oc^öerbienten  äeitigen  2)irettor§  ber  berliner  @temnxirtc 
5B3.  goerfter  (geb.  1832),  ber  in^befonbere  bie  richtige  SSSert^^ 
fd^ä^ung  be^  größten  aftronomifd)en  ®enieg  bed  17.  ©äfulumd, 
3.  Äeplersi,  angebahnt  ^at.  3)ie  großartige,  öorab  auc^  bejüglic^ 
be^  Äommentareö  faum  ju  übertreffenbe  3(u6gabe  aller  j^epterf^ 
©c^riften,  bie  G^.  ^rif^  (1807—1881)  in  ben  3a^ren  1858  bi«f 
1871  in  adt)t  S3änben  bcforgte,  bifbet  ein  nad)  allen  ©eiten  mufter» 
giltig  bafte^enbeö  SWationalbenImal,  unb  bie  an  9?.  Soppernicu«' 
©entenarfeier  (1873)  aufuüpfenben  Strbciten  öon  S.  g.  ^roruc 
(1821  —  1887)  unb  SK.  iSur^e  (geb.  1837)  öerbienen  auf  bie 
g(eid)e  Stufe  geftettt  5U  toerben.  ®Ieid)ertt)eife  ift  %\)ä)o  93ra^e9, 
beö  britten  in  biefem  Öunbe,  9lnbeu!en  burdt)  2)ret)er,  g.  9i.  gtiiö 
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1. 1886)  uttb  g.  S.  ©tubnicfa  (geb.  1886)  ^o%e^atten  tüorben. 
ja^tlofen  3D?onogra|)^ien  unb  ©peäialab^anblungcn  abgefe^en, 
iter  beitcn  P.  Äuglet^  SRefonftruItton  ber  altbab^Ionifd^en 
tomte  (1900)  l^cröorragt ,  l^at  unö  bie  neuere  5j5ertobe 
5tt)ei  grofte  felbftänbige  SBerfc  über  bie  ©efamtgefd^id^te 
©temfunbe,  freilid^  öon  red^t  ungleid^ent  SBertc,  gebrad^t: 
iicnigc  Don  SRaebler  (1872—1873),  bag  trog  feiner  ©tiftem* 
|fcit  bod^  bcm  fad)funbigen  Senüger  manche  Sluöbeutc  genjäl^rt, 
ba^jcnige  t)on  9i.  SBoIf  (1877),  öon  bem  man  tüol^t  be* 
rtcn  barf,  bafe  e^  ben  l^öc^ftgejpannten  gorberungen  ©enüge 
S)er  glcid^e,  unermejslid^  eifrige  ©elel^rte  ^at  un^  nod^  am 
feinet  Sebenö,  gerabe  cl^e  bie  geber  ber  niemafö  raftenben 
entfanf,  ein  afö  9ie|)ertorium  unerreid^te^  „^anbbud^  ber 
[ftamomic,  i^rer  ®efdt)id^te  unb  Sitteratur"  (3ürid^  1890—1893) 
■%liitcrlaffen,  bcffen  SBert  tüol^I  üon  jebem  unumtüunben  aner!annt 
Wtb^  ju  beffen  5ßflid^ten  e^  gel^ört,  über  gefd^id^tlid^^aftronomifd^e 
Sfntgen  felbftänbige  ©tubien  5U  betreiben.  Slud^  eine  Slmerifanerin, 
SWife  Ä.  Wt.  ©lerle,  ift  auf  bem  Iitterarifdt)en  ©d^aupfage  mit 
emcr  „©efd^id^te  ber  8lftronomie  tt)ä]^renb  beg  19.  Sal^rl^unbert^" 
(1887;  beutfd^  t)on  §.  äßafer,  SBertin  1889)  erf^ienen,  bie  frifd^ 
unb  bele^renb  gefd^rieben,  jebodt)  mit  baüon  entfernt  ift,  ber  ganjen 
®iffenfd^aft  gleid^mäfeig  geredet  ju  ttjerben,  inbem  bie  p^^füalifd^en 
flopitel  ben  fiötüenanteil  für  ftd^  öorttjegnel^men.  (Sin  gang  unent* 
bcl^Hd^  getüorbene^  litterarifd^e^  Hilfsmittel  l^at  bie  aftronomifd^e 
gorfd^ung  burd^  bie  öon  1882  an  in  Srüffel  l^erauSgegebene 
„Bibliographie  generale  de  rastronomie"  ber  beiben  SSelgier 
S.  ©.  Honjeau  unb  2t.  95.  SK.  Sancafter  (geb.  1849)  erhalten. 
5Der  Unterrid^t  in  ber  Slftronomie  l^at  an  ©reite  unb  2;iefe 
anfeerorbentlid^  getüonnen;  üon  27  Uniüerfttäten  beutfd^er  —  ober 
tocttigfteng  teittoeife  beutfd^er  —  9SortragSfprad)e  finb  16  mit 
rcgeltcd^ten  aftronomifd^en  5ßrofeffuren  auSgeftattet.  9lud^  inS 
Sott  ift  bie  Slftronomie  mel^r  ate  mand)e  anbere  S)i§äiplin  ein* 
flcbrungen.  SRid^t  ju  unterfd^ägenbe  SInregung  geujäl^rte  ia^  in 
Scrltn  organifierte,  aber  audt)  auf  anbere  ©täbte  übergreif enbe 
Urania^'Untemel^men,  um  baS  fid^  3B.  SRe^er  naml^afte  9Ser== 
bicnftc    ertoarb  —  mag    aurf)    üieUeid^t  ©injelnen    ber   ©ebanfe 
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fontmen,  bag  man  aud^  in  ber  t^eattalifd^en  Slu^eftoltimg 
®uten  ju  ^rf  tl^un  fönnc 

S)er  affojiatiöc  ß^tf^^i^^^^f^^^Sf  ctuf  tricicn 
öortcül^aft  txpxobt,  f)at  aud^  auf  bem  unfrigcn  feine  |ciljü 
SBirfungen  nid^t  öermiffen  laffen.  3n  öerfd^iebenen  Sdnbctn, 
namentlid^  in  ©nglanb,  roo  bie  Royal  Astronomical  Society 
üoHe  SIrbeiten  inf jeniert  \)at,  tüurbe  bief e^  ^ßrinjip  beftdtigt  gef 
unb  aud^  tt)ir  finb  nid^t  untätig  geblieben,  fonbem  e§  tft  II 
bie  beutfd^e  3lftronomifd^e  ©efellfd^aft  begrünbet  toorbcn, 
einerfeitö  SBerle,  bie  i^rer  Äoftf|)ieRgfeit  ^Iber  fonft  fd^toct 
ben  S)rudE  ju  geben  toären,  tme  namentlid^  3^^Ientafetn, 
i^rer  %ibe  ^erauggiebt,  anbererfeitö  burd^  il^re  „SBierteljal^rgfc 
neben  btn  altberül^mten  „Slfttonontifd^en  SRad^rid^ten"  bog  ge 
beutfd^e  gad^organ,  äufammenfaffenb  toixtL  ©aneben  fotten 
„©iriu^",  fotüie  bie  ßritfd^rift  öon  greunben  ber  fo^ntifd^n 
afö  gleid^mä^ig  ber  SBiffenfd^aft  felbft  unb  il^rer  SSerBi 
bienenbe  Soumale,  nid^t  unöergeffen  bleiben. 
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glccfenfrcqucnj  bcjeid^ncn    !ann,    irgenbtüdc^e  ©cjc^mfif 
befielt,  bicfctbe  fid^r  crfd^Ioffcn  tüerbcn  fonntc    Unb  totrHid^ 
fcf)on  1776  bcr  bämfc^e  ?lfironont  §orrcbotü  in  feine  Xogcbi 
bcn  lapiborcn,  nad)  öicien  SaJ^rjel^nten  erft  in  feiner  ©ered^t 
erfanntcn  @a^  eingetragen:  „6^  ift  jn  l^offen,   baJ5  man  bi 
eifrige^  Seobad^ten  and^  l^ier  eine  5ßeriobe  auffinben  toerbe, 
in  ben  Settjegungen  ber  übrigen  ^intmcl^förper."  SSon  ber  glcu 
^^offnung  geleitet,    unb  ol^ne  öon  §orrebott)^    biöinatorifi 
?(uefpruc^e  etnjaS  ju  tüiffen,  fud^te  ©d^tüabe  bie  ©onnenobet 
unermübet  ab,  unb  fd^on  um  bie  SKitte  ber  öierjiger  Sa|re 
er  fo  tüeit  gclommen,  eine  $ßeriobc  öon  ungefäl^r  jel^n  Sa|reiiii 
gtedEcnftanbe  ber  Sonne  für  tüa^rfdt)einlidt)   erHären  ju  föttmi| 
SBa§  er  nur  mutmaßte,  tüurbe  öon  anberer  ©eite  gleid^  bat 
beftimmter  gefaßt  unb  betüiefen,  aber  bie  Seiftung  beg  ®effc 
„Dilettanten",  ber  unö  gcjeigt  l^at,  n)ie  njertöoll  aud^  bie  ÄrBÄj 
beg^  9?id^t^95eruf^ftronomen  in  rid^tiger  Sefd^ränfung  auf  fonfreu! 
?(ufgaben  bcr  SBiffenfc^aft  tüerben  fann,  tt)irb  baburd^  nid^t  in  ba 
©d^tten  geftellt,  baß  allgemadt)  audt)  g^^imänner,  teitoeife  beeitt» 
ftußt  hnxd)  ba^  gegebene  Söeifpiel,  ba!^  ©tubium  ber  ©onnenobct« 
fldd^e  mit  erl^ö^tcm  Sifcr  ju  betreiben  anfingen. 

Seit  1847  tüar  iu^befonbere  9t.  333 olf  einer  ber  fleiBigften   1 
?lrbeiter  auf  biefem  nod)  tüeuig  bebauten  gelbe.   (Sr  erfannte,  baj 
bie  Don  smei  nerfdjiebenen  95eobad^tern  Vorgenommenen  i^Udtr- 
äät)Iungeu   nod)   ber  fo   toidjtigen  SSergleid^barfeit   ermangelten, 
unb  füt)rte  infolge  bcffen  bie  feitbem  ben  Sonnenforfd^iern  fe^r  w 
traut  gelDorbcuen  SRetatiogal^Ien  ein.    S)er  fe^r  einfach  gebaute 
matl^ematifdie  Slu^^brud  nimmt  in  ftd^  für  jebe  einjelne  S8eo6a^' 
tung  bie  ^dtjal^I  ber  toat)rgenommenen  öinjelfonnenflede,  bie  Jlr- 
jal^t   ber  ttjal^rgenommenen   g(edengru^3pen   unb    einen    Don   ber 
ßigenart  be^  t)ertoenbeten  Snftrumente^  abpngenben  ©rfatirunge- 
fa!tor  auf.  S)iefe  Stetati^äal^Ien  !onnten  nun  bie  in  grage  fte^enbe 
^eriobijität  fidler  ftellen;  giebt  e^  eine  fold^e,  fo  muß  fie  fid)  ba^ 
burd)  offenbaren,  baß  bie  9telatit)äa]^(en  nad^  Umftuß  eine» 
getoiffen  3^itraume^  immer  in  ber  gleid^en  golge  toieber* 
feieren.      9Jfer!toürbigertoeife  fam   ber   unmittelbare   Slnftoß  jur 
5lufbedung  biefer  9iegelmäßigfeit  jebod)  nic^t  t)on  ber  Sonne  felbft 
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jur  SBefräftigurtfl  unb  Äu^eftaltung  feiner  ©ntbedung  ^l 
fc^ffen,  tüte  btc^  feine  in  langer  Sflei^e  erfd^ienenen  „%)im 
Mitteilungen"  bett^eifen,  bie  jtt^ar  nid^t  au^fd^üe^enb,  aber  bo^ 
guten  Xeile  bie  ©onnen^j^^ftf  ju  öeröoUf ommnen  beftimmt  ft 
©eine  |)itf^rbeiter  JR.  »inn^iller  (geb.  1849)  unb  «.  SBolf 
ftanben  i^m  bei  biefer  Slrbeit  treuüd^  jur  ©eite.    ®^  ^ 
nad^^er  ergeben,  bafe  auc^  nod^  anbere  terreftrifd^e  SBorgdnge 
urfäd^üd^er  Sejie^ung  ju  ber  tt^ed^felnben  SebedEung  ber  @0! 
oberftäd^e  mit  i^kdtn  fielen,  unb  e^  tuirb  barauf  in  einem  fotgi 
Slbfd^nitte  befonber^  einjugel^en  fein.    S.  ©d^mibt,  §. 
in  ^ecfeto^  (1808—1885;   gteid^faH^  ein  autobibaftifd^  g 
Sieb^aber  ber  SBiffenfd^aft),  §.  gri^  (1830—1893),  |).3.SIc 
u.  a.  ^aben  burd^  i^re  Seobad^tungen  banfen^tt^ert  jur  Sefefi 
ber  SBoIffd^en  X^eorie  mitgett^irft,  unb  biefelbe  fann  je^t  aßi 
fofern  fidler  geftellt  gelten,  aU  ftd^  gegen  bog  SBor^anbenfein 
5ßeriobe  t)on  1 1  ^/^  Sauren  f aum  nod^  ernfttid^e  SBcbenfen  er^ciai 
Db  biefetbe  aHerbing^  bie  einzige  ift,  fann  ^eute  nod^  nianoiA 
fagen,  unb  e^   liegen  fogar  SBa^rfd^eintic^feit^grünbe  bafür  tM«i 
bafe  mehrere  ^erioben  öon  fe^r  üerfd^iebener  Sdnge - 
barunter  mögtid^ertt)eife  eine  55j|ä^rige  —  fid^  überlagern  ttttb 
teittt^eife    üerftärfen,    teilttjeifc   beeinträd^tigen.     3^  ^ 
fdE)ließenben  Seftimmungen  ttjirb  e^  fo  bolb  nid^t  lommen  fönnm,  "^ 
benn  baju  gehört  ein  über  lange  grtften  au^gebe^nte^  95eobad^tunj^ 
materia(,  unb  nod)  finb  feit  ber  erften  Sntbecfung  ber  ©onnenflecfe 
burd)  gabrictu^,  ®^.  Sd)etner  unb  ®altlet  !etne  üoHen  brci^ 
^unbert  Sa^re  üerftoffen. 

'iUi^  ju  beginn  ber  neuen  Sa^r^unbert^älfte  ein  fo  tiefer 
iinb  eigenartiger  SinbUd  in  baö  p^^fifd^e  Seben  beö  Qtnttaitöx)ftt^ 
unfere^  engeren  S33eltf^fteme§  eröffnet  njar,  nju^te  man  nod)  nicf|t^ 
t)ün  ber  ©peftralanal^fe,  unb  fo  mu^te  man  eben  üerfud^en,  mit 
beu  gegebenen  SKitteln  fo  njeit  njie  möglid^  ju  lommen.  5)er 
üorige  Slbfd^nitt  gebadete  ber  neueren  Ermittlungen  ber  SRotation^ 
bauer  ber  Sonne  unb  ber  biefe  mannigfad^  trübenben  ©igeii^ 
betüegungen  ber  Dberfläd^enfd^id^ten;  ba^  foldEje  nid^t  un- 
möglid^  feien,  ^atte  bereite  ©d^einer  geahnt,  unb  nod^  t)or  bem 
Slubrud^e  be§  neuen  Sa^rf)unbert§  njarf  Dlber^  (1798)  in  einem 
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ö.  3^^  gcrid^teten  SBriefe  bte  grage  auf,  ,,06  bie  gtetfe  blo^ 

ier  Dotation  bcr  ©onne  folgen  ober  nod^  eine  eigene  Settjegung, 

'^m  Seranberung  auf  ber  ©onne  felbft  l^aben".    <S>pättv  ^aben 

■4Boe|m  unb  ®.  Saugier  (1812 — 1872)  benfelben  ®eban!en  an= 

'^^fbctttet ,  unb  6.  |).  ^eter^  f^rad^  i^n  fogar  (1855)  beftimmter 

^^,  aber  biefcn  ®elegen]^eitöau^ft)rüd^en  fel^Ite  jeber  Sßad^l^aü,  unb 

|^«|l  6arrington§  SBerf  t)on  1863  ftelfte  afö  über  jeben  3tt)eifet 

g-«|aBcn  feft:    5)ie  ©onnenftedEe  bel^alten    nid^t    burd^au^ 

i^efetbe  l^eIiograt)l^ifd^e  ^Breite,  nähern  fid^  öielmel^r  ge^ 

legentlid^  beut  ©onnenäquator  unb  entfernen  fic^  ttjieber 

;  ton  i^m.    95on  ©arrington  fetbft  unb  ebenfo  öon  @t)oerer, 

!$.«.(£.  ga^e  (geb.  1811)  unb  S.  ^ßlafemann  in  Sßünfter  ftnb 

jw  DarftcHung  biefer  ft)ontanen  SBettjegungen,  bie  tt^ir  ttjo^t  mit 

ben  atnioft)l^rifd^en  S5ett)egungen  unferer  @rbe  ju  :paraüelifteren 

titt  Siedet  l^aben,  cmt)irifd^e  gormetn  aufgeftettt  ttjorben,  b.  1^. 

»at^matifd^e  Stu^brüdte,    bie  nid^t  au^  einer  SSerfettung  t]^eo== 

tetifd^  ©d^Iüffe  entft)rungen,  fonbern  tebiglid^  ben  angefammetten 

fefa^rung^baten  mit  §ilfe  ber  SBal^rfd^eintid^feit^red^nung  ange= 

Jwfet  finb  unb  nur  fo  lange  afe  giltig  betrad^tet  ju  njerben  t)er= 

longcn,  afö  nid^t  etttja  neue  SBeobad^tungen   eine  burd^au^  t)er^ 

änbcrte  ©ad^Iage  fd^affen.    SBeit  ttjeniger  t)ariabel  finb,  ttjie  333 il= 

fing  fanb,    bie  ©onnenfatfeln,    bie    Örtlid^Ieiten    öermel^rter 

§elligfeit  auf  ber  Sonnenoberftäd^e ,   auf  beren  SSernjenbung  gur 

Seftimmung  be^  /r^^age^"  ber  ©onne    fonarf)    er^öl^te^  ©enjic^t 

JU  legen  tt)äre.    2)er  genannte  Slftronom  fanb  fo  biefen  „Xag" 

glcid^  25,228  Srbentagen.    Übrigen^  ift  bie  Sigenbenjegung  nad) 

J?.  S.  S)uner  (geb.  1839)  nid^t  auf  bie  giecfe  befd^ränft,  fonbern 

betrifft  aud^  teud^tenbe  5ßartieen  ber  ©onnenoberfläd^e,  am  n)enig= 

ftcn  eben  bie  ^adEetn,  unb  nid^t  atte  ßonen  njeifen  einen  gteid^en 

®rab  t)on  Unrul^e  auf.    Stuö  @t)oererg  ja^Ireid^en  9}eröffent= 

fid^ungen  fann  man  abnehmen,  toetd^e  ©onnengürtel  im  allge= 

weinen  burd^  eine  au^geft)rod^ene  SBenjegung^tenbeuä,   unb  toetd^e 

)urd^  retatiö  anbauernben  Siul^ejuftanb  —  man  benfe  nur  an  bie 

Jalmcnregion  ber  ®rbe  —  d^arafterifiert  ftnb.    Gö  bebarf  !aum 

incr  $ert)or^ebung  be^  Umftanbeö,  hal^f  gang  abgefel^en  Don  ben 

fferfen,    bie    erttwl^nten  Strömungen    aud^    Sem:peraturftanb 
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unb  SBävmeftra^lung  ber  Sonne  beetnffuffen  mfiffcn; 
:^xti)tn  e^  jebod^  t)ox,  bie  ©efamtl^eit  biefer  ^robteme,  obtno^ 
ja  unter  bem  fl)ftemattfc^en  ®efic^tö:punfte  ju  altererft  in 
^()"tropf)t)fif  gehören,  erft  in  ber  ©efd^td^te  ber  Älimatologtc, 
bod)  mit  etttjatgem  SBec^fel  in  ber  Srgiebigfeit  ber  oberftcn  SBai 
quelle  am  meiften  ju  ti^un  i)at,  ber  95efprecf)ung  ju  unterfteHm.  \ 

$((•5  eine  t)on  fc^tpadjen  Slnfängen  ju  äiemlid)  l^ol^er  SBoUenbi 
gebracf)te  aftropf)t)fifatifcl^e  Xed^nif  ift  juerft  bie  Sid^tmeffung 
nennen,  bie  lange  Qt'xt  nur  mül^fam  auö  ben  Driginalab^nbliingetj 
ftubiert  tuerben  fonnte,  feit  furjem  aber  in  btn  S5eft§  eine^  Ic 
reid)en,  äufammenfaffenben  S33er!e^  t)on  @.  SÖZüIIer  gelangt  ijl^ 
(„S)ie  5)?^otometrie  ber  ®e[ttrne^  Seipäig  1897).  SBor  ber  «u^i 
bilbung  ficf)erer  SRet^oben  tt^ar  man  natür(id)  auf  blofee  @d)ä|uiij^ 
angetDiefen,  unb  toa^  burd)  biefe  erreid)t  ttjerben  fonnte,  mag  rm 
au^  bem  einläfeüd)  babei  üerttjeilenben  britten  („uranologifd^n") 
©anbe  beö  ^umbolbtfd^en  ,,Soömo^"  erfe^en.  2)a§  cinjclnt 
5orfd)er,  tme  3.  ^erfc^el,  SlrgeTanber  unb  (£.  ©d^oenfclb, 
bie  fid^  mit  SSorliebe  ber  SBeauffid^tigung  beö  Sidjtnjed^fcfö  ber 
lieränberlid)en  Sterne  tüibmeten,  hierin  SBorjügüc^eg  Icifteten, 
lüirb  niemanb  beftreiten  tüoüen;  gteid^tüo^I  tüar  e^  aixä)  für  bicfcn 
ßtüeig  ber  SteUaraftronomie  gut,  baft  ejafte  SSKeffung  ba^  frühere, 
cinigermaf^en  fubjeftiüe  9}erfa^ren  erfe^te.  Sterne  ber  bejeid^neten 
"ilxt  finb  fd)on  feit  bem  Snbe  be§  16.  Sci^r^unbert^^^  ©egenftanb 
ber  93eobad)tung  gen)efen  —  ganj  abgefe^en  Don  jenen  mertoür- 
bigcu  neuen  Sternen,  bereu  5luf treten  X^djo  93ra^e  unb  Äepter 
;^u  be(augreid)cu  9(rbeitcu  ueraulafste,  unb  bie  Dom  ®Ianje  einc^ 
Sterncio  erftcr  ©röfee  fe^r  rafd)  ^u  bem  eiueö  foldien  fed)fter  unb 
fiebcnter  (Sröf^e  ^erabfanfen,  ja  tüo^l  and)  gänslid)  Derfc^tüanben. 
;öei  ben  im  engeren  Sinne  Deränber(id)en  Sternen,  bereu  §eUig^ 
tcit^Aicränberuug  eine  geioiffe  Siegel  erlenneu  lä^t,  ift  bod^  biejc 
Ic^tcrc  in  ben  SinjetfäUen  tüieber  fo  Derfd^ieben  toie  mögfid^.  So 
{)abeu  ?lrge(auber  unb  Sd)oenfc(b  (1870)  bie  9)fajima  unb 
5)Jinima  ber  beibeu  .^auptDertreter  befouberer  Xtjpeu,  ber  Mira 
Ceti  unb  be!?>  Algol  (ß  Persei),  burd)  gormetn  au^gebrüdt,  Ujet^e 
uid)t^3  miteiuauber  gemein  ijahtxi  afö  ben  llmftanb,  bafe  beibe 
periobifd)er  9?atur  finb.    SBieber  anberc>  uertjält  fid)  ß  Lyrae,  Don 
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ilti)xbnä)t   bc«  t)^otometrifc^en   fialfüU,    tt)cld^   %.  öi 
(1825—1863)  im  Sa^re  1854   öcrfafete,  uitb  nid^t  minber 
Untcrfud^ungen  t)on  S.  öurmefter  (geb.  1840)  über  SfoJ)§ol 
(Linien  gteid^cr  |)eUigfeit),  bte  für  bte  ^öl^ere  3rid^nunggfunft 
tDtd^tig  getporben  finb.    gür  bie  in  ber  Slftronomic  öorfomm« 
üBer^ältniffe  fteHt  fid^  aber  freiüd^  baS  ®efe|  t)on  Sambctt 
atö  eine  ganj  unjureid^enbc  9?ä^erung  bar,  unb  an  fetner 
operiert  bie  tüiffenfci^aftüc^e  ^Photometrie  je^t  nur  nod^  mit 
ujeitau^  beffer  ber  Statur  angepaßten  ®efc|e,  bemjenigen, 
oon  Sceliger  unb  @.6.3.2ommeI  (1837 — 1899)  ^errü^rt 
f)dbtn  bie  J8raud^bar!eit  beöfetben  bereite   oben  beftatigt  gc 
ate  tt)ir  ber  auf  optifcf)em  SBege  erfolgten  SBeftätigung  ber  nci 
?Infid^ten    über    bie  Constitution  be^  ©atumringe^   ©rtod^i 
tf)aten. 

5ß]^otometer,  Suftrumente  jur  Sid^töergteid^ung,  Ratten, 
toir  faf)en,  Sambert,  3iitd^ie,  JBunfen  angegeben,  aber 
Äheiö  i^rer  SJerttjenbbarfeit  toar  ein  rein  teHurifd^er.  ^nx  aftro*^ 
nomifd^e  Qtotdt  fd^tug  juerft  3.  §erfd^et  öor,  mittclft  Äinfen  ball 
SBilb  eine^  fünfttid^en  ©terne^  ju  erjeugen  unb  biefe^  mit  bmi 
UjirMtd^en  ju  üergleidjen.  Umfaffenber  arbeitete  in  ben  öicrjigÄ 
xsal^ren  ber  geniale  Sdjiüerb  in  ©peier,  ber  unö  burd^  feine 
9teform  ber  ©rabmeffung^arbeiten  befannt  ift.  (£r  fcf)ob  in  bü^ 
paradaftif^  montierte  gernrol^r,  burd^  njeldEje^  er  ben  ju  prüfenbcn 
Stern  betrad^tete,  ^Diaphragmen  ein,  toeld^e  eine  fid^  fteigembe 
5(bbtenbung  be^  £id)te^  unb  bamit  eine  ftetige  Stnnäl^erung  öon 
beffen  Stärfe  au  biejeuige  eine^  ein  für  allemal  l^ergeftellten  fünft- 
lid)en  ÜJergleid^^^fterneS  ermögtid^ten.  Sn  ganj  anberer  SBeifc 
tüußte  ber  ältere  Steinfjeil  eben  biefen  ®runbfa^  für  bie  5ß^oto* 
metric  frud^tbar  ju  mad^en.  @r  teilte,  gerabe  Ujie  beim  Heliometer, 
\)a§>  Dbjeftit)  be§  Seobad^tung^fcrnro^reö  in  p)tx  §älften,  beren 
jcbe  für  fid)  betoeglid^  tuar,  unb  brad)te  an  jeber  einen  bre^baren 
Spiegel  an.  @o  tourben  foluo^I  üom  Sterne  afe  aud^  t)om  SSer^ 
gtcidj^^objelte  ^tüei  nebeneinanber  liegenbe  Silber  erzeugt,  bie  man 
burd)  eine  —  meßbare  —  SSerfd^iebung  beg  D!ular^  gteid^  ^ett 
gu  madjen  im  ftanbe  tüar,  unb  eben  an§>  bem  SJfaße  ber  Dfulor- 
üerrüdung  liefe  fid^  fobann  fd^üefeeu,  tüieDiet  mal  ber  Stern  li^l- 
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barfeit  bctüä^rte.    9(u^  bev  fritifd^en  Slbtoägung  ber  öon  ben  eb 
jelnen  SBorrid^tungcn  bargcbotcncn  ^ox^   unb  Stadtteile,  loie 
®.  SKüIler  in  bem  ernannten  §anbbud^e  öomimmt,  \i^ 
erhellen,  bafe  jur  3^^^  ^^^  5ßolarifation^:p^otometer  bie  gtölte 
iDä^r  für  juüerlaffige  ©rgebniffe  in  ftd^  fd^Iiefeen,  ba  fte 
lid^  aud)  nic^t  einen  fo  fel^r  ^ol^en  ®rab  ber  Übung  toic 
üorau^fefeen.    2)ie  SKe^rja^l   neuerer  t)]^otometrifd^r  SKcfji 
i)t  benn  aud^  in  biefem  Sinne  au^gefü^rt  toorben,  ttj&l^renb 
bings^  in  eiuäelnen  gälten  aud^  bie  5ß^otograt)]^ie  jum  gleid^en  3^ 
^erangejogen  ttjurbe.    S)iefi^  ^at  infonber^eit  6.  95.  S.  6|arli 
tu  Seipjig  im  3a^re  1889  getrau,   unb  ®.  9KüIIer  ^uftigt 
Überäeugung,  bafe  biefem  SSerfal^ren  noc^  eine  fd^öne  3^to|t 
behalten  ift.    Über  bie  ältere  ®efd)id^te  ber  ©ternüd^tmeffung, 
ber  aud)  ber  melfeitige  §(rago   nid^t  üergeffen  werben  barf,  ^| 
fid^  S.  |).  Sinbemann  (geb.  1842)  in  einer  1868  ju 
I)erausJgegebencn  ©d^rift  verbreitet. 

Sine    umfaffenbe    p^otometrifd^e    S)urd^mufteruttg  b*i 
girmamenteö  tüurbe  in  ben  Salären  1882  bi^  1888  mit  bembet 
^aruarb * Stcrntparte    ange^örigen    9Jieribian:p^otometer  W 
3Berf  gefc^U,  unb  ^ idering,  ber  bicfe  SRiefenarbeit  untemo^ 
führte  babci  alle  ©terntjeUigfeiten  auf  ba^  SWormalmafe  öonATIrsae 
minoris   ,^uvürf,   ti)ät)rcnb    mau  früher  gerne  Kapella  jur  6inf|rit 
crforen   l)atte.      Gc>   luurben   in   267  000   Gingelmeffungen  na|c 
21000  4^cftiinmunt]eu   geinadjt.     ®iuer   tüefentüd)   analogen  äuj^ 
gäbe  unterjogeu  fid)  auf  bem  gleid)  nad^^er  notier  ju  fdöilbernben 
^^otv^bamcr  Dbferüatorium  ®.  3)iüller  unb  Ä!empf,  tüelc^e  baju 
t)om  1.  Dftübcr  1886  bio  ,^1"^  1-  5t|)ril  1893  brauchten,  in  biejet 
troljbem  aber  Der^ältni^omäfetg  gar  nid^t  langen  3^it  14000  Sterne 
be^3  9?üvbl)immete  am  3L^cUuer)d^eu  ^^^Ijotometer  prüften.    SKcni 
ging  babei,  um  bie  5lrbeit  uidjt  ju  einer  uferlofen  tüerben  ju  lafjen, 
uidjt  unter  bie  @terugröf]e  7,5  l)crab  unb  ^ielt  fid)  nid)t  an  einen 
eiuäeluen  gunbamentalftern,  fonbern    tuä^lte  eine   ganje  Slnja^t 
jüldjer  mögtidjft  glcid)mäfng  über   ben  §immel   verteilter  ©terne. 
(£-i  \vax  beabfid^tigt,  für  bie   etmai?   üage  ßinteiluug  ber  gisfteni^ 
in  (Sröfjenflaffen  äUDertäffigere  p^otometrifd)e  Kriterien   au^ju 
mittein,  mobei  e»?^  jugleid)  uotiüeubig   erfd^ieu,  alle  Sterne  auf  bi 
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nuirbcn  öon  5ßater  unb  ©ol^n  »onb  (SB.  6.  »oitb,  1789-1859' 
&:^i).  SBonb,  1825—1865)  im  amerifanifd^cn  ©ambribgc  1850 
au^gefül)rt,  iitbem  in  bcn  JBrenitpuitft  beö  JRefraftor^  eine  empfinb* 
lic^e  3)aguerreot^t):ptatte  gcbrad^t  toarb;  ba§  Sal^  1857  fennjri^et 
einen  erheblichen  gottfd^tt  infofem,  afe  erftmalig  ein  ju  DutS* 
beftimmnngen  tauglid^eö  SBilb  eineö  S)i)t):pelfterneg  aufber 
Sßiattt  erfd^ien.   ?lud^  fonft  toaren  Me  Slftronomen  ber  SBercinigtöi 
Staaten  bie  eigentüd^n  ^niere  ber  neuen  9Ket^obif;  näd^ft  tat 
betben  »onb  ^aben  ®ouIb  unb  S.  SR.  »iut^erforb  (1816  bö 
1892),   fon^ie  ^idtering  befonber^  ^i^rju   beigetragen,    ©eiftcm 
nKir  ber  gortfd^ritt  ein  fe^r  rafd^er,  unb  91.  t).  Äonfol^  (jÄ. 
1842)  ^at  ber  jungen  Söiffenfc^aft  aud^  bereite  eine  f^ftcmatif^ 
S)arftellung(,,^raftifd^e  Anleitung  jur  ^immeföt)]^oti)grap^ie'',  ^Kille 
a.  ©.  1887),  ®.  ^.  SRa^et  (geb.  1889)  ^at  i^r  eine  gefd^id^fi^ 
©fi^je  gett)ibmet.    @^  fontmt  bei  ber  2[ftrot)l^otograpl^ie  erftd^tf4 
auf  ättjei  ganj  üerfd^iebene  3^^^^  ^^f  \^  nad^bent  man  ndmfid^ 
einerfeit^  ba^  @onnenft)ftem,  anbcrerfcitg  bie  g^jf*^^^^^ 
Singe  fafet.    S)ie  ©lieber  beg  erfteren,  bie  un§  burd^u^  fo  na^ 
finb,  bafe  fie  bei  gel^öriger  teteffo:pifdf^r  fitaftentfaltung,  abgefc^it-- 
natiirUc^  t)on  ben  meiften  5|JIanetoiben,  afö  meßbare  ©d^d^en  er*' 
jd)einen,  »erben  ebenfo  im  :p^otograp^ifd^en  SBilbe  tDtcbergegdßen^ 
fo  bafe  man  an  i^nen  genaue  @tui)ien,  allenfalls  unter  3«^iff^==" 
na^me  mifroffopifd)er   äKeffungSmet^oben,   ansufteUen  be^ 
fä^igt  tüirb;   bem  giEftern^immel  gegenüber  erreidE(t  man  ^infi^t^ 
lid)  ber  Sternhaufen   unb  9?ebelfledEe  bie  gleid^e  Slbftd^t,  befommt 
aber  nod)  tüeiter   t)on   einer  gütte   cöleftifd^er  Dbjefte  Äunbe,  bie 
fid)  bem  gernro^re  allein  niemals  erfd^loffen  Ratten"     'Sogar  ju 
^lanctenentbedEungen  ^at  bie  p^otograp^ifd^e  ^immetebeobad^* 
tung  Slnlafe  gegeben.   äR.  äöolf,  ber  in  ber  i^m  unterftellten  ä6* 
teilung  ber  ^eibelberger  Sterntuarte  bie  erforberlid^en  Sinrid^tungen 
möglid)ft   umfaffenb  getroffen  l)at|,  fanb,   bafe  baS  pl^otograp^c^ 
Silb  eines  ?lfteroiben,  mag  er  im  gernglafe  aud^  DöHig  ujie  ein 
giEftern  ausfegen,  fid^  üon  bemjenigen  ber  gijfterne  bod)  unücr* 
fennbar    unterf d^eibet ;    le^tere    geben    blo^    einen    5|Sun!t, 
erftere  einen  f urjen  Strid).   ®iefeS  Äenngeidien  Derl^alf  SBolf 
im  9iot)ember  1900  ju  ein  paar  neuen  (Sntbedungen. 


( 


Sn  bcn  Salären  1865  big  1868  liefe  SB.  2)e  ta  9iuc  (1815 

M«  1889)  in  SerKnbung  mit  SB.  ©tetüart  (1828—1887)  unb 

8.  fiocto^  (geb.  1838)  feine  tüegjeigenbcn  Unterfud^ungen  über 

®ottncnt)^^fif  erfd^einen,  tt^etci^e  ^äu|)tfäd^tid^  au§  :pl^otograpI)ifd^en 

8ufna]|men  emad^fen  toaren.    S)er  ©rftgenannte,  ein  rcid)er  Gng- 

fiteber,  ber  feine  gange  Äraft  auf  biefen  neuen  gorfd^ungSjtüeig 

fcnjetttrierte,  ^at  für  benfetben,   unb  ätüar  t)ortt)iegenb  für  feine 

fMorc  Seite,  befonber^  |)ert)orragenbeg  geleiftet.    @r  fonftruierte 

ritt  neues  3nftruntent,  5ß]^oto^eIiogra:p]^  genannt;  baSgemrol^r 

ift  natürlid^  :paraUaItifd^  montiert,  unb  ftatt  ha%  tüaS  mit  einigen 

fiWftönben  t)erbunben  ift,  bie  platte  in  ben  Srenn:punft  bc§  Db^ 

jeltit)eg  gefd^oben  tüürbc,  tüirb  im  gernrol^re  felbft  eine  SSergröfee^^ 

riwg^Iinfe  angebrad^t,  bie  auf  ber  5ßlatte  ein  öergröfeerte^  SBilb 

entoirft.    ©0  tourbe  bie  frül^er  ju  lange  6jt)ofitionSbaucr,  in 

beten  aSerlaufe  ftd^  bie  burd^  bie  ftcte  Unrul^e  ber  Suft  bebingten 

©türungen  öiel  ftär!cr  geltenb  mad^en  tonnten,  auf  ein  SJZinimum 

^ctobgebrüdEt,  benn  ber  Sßerfd^tufe,  ber  fid)  automatifdt)  regulieren 

GeJ,  erfolgte,  nad^bem  baS  Sid^t  nur  ettoa  ben  fünfjigften  %t\l 

einer  ßeitfefunbe  eingctpirft  l^atte.  Se  l^eHer  ber  Sid^t  au^fenbenbe 

Jterper  ift,  um  fo  türjer  mufe  bie  SBelid^tung^gcit  fein,  ttjcnn  nid)t 

bie  (rtmoft)^ärifd^en  JBettjegungcn  bag  iöilb  t)eräerrenb  beeinfluffcn 

follen.    2lud^  ben  Sßonb  na^m  S)e  ta  9iue  in  Singriff,  unb  mit 

Bejd^iter  SSettoenbung  ber  Sibration,  &urd^  toetdie  ein  Meiner 

Jeil  ber   abgett^enbeten  9Jionb^aIb!ugeI  unferem  ©el^organe  ju* 

Jänglid^  toirb,  fteHte  er  auSgegeid^nete  :pl^otogra:p]^ifd^e  äJfonb^^ 

ftereof f o:pen  l^er.  3^  ejafter  mifrometrifd^er  Slu^meffung  fleinfter 

äßonbgebilbe    ftnb    S.    SBeine!^    $ß^otogramme    üortrefftirf)    ge= 

eignet    .9?ic^t    minber    gelangen    fd^on    um    1860    Slbbilbungen 

ber  5ßlaneten    unb  einjctner    l^eUer    gijfteme.     (Sine    9}erbeffe* 

Hing  bcS.  Slufnal^meöerf aureus  leitete  SRutl^erfurb  baburd^  ein,. 

ba^   er    eine    3lbtrennung    ber    d^emifd^   toirffamften   öon 

ben    übrigen    ©tra^Ien    beg    @t)eftrumg    äutrege    brad^te,. 

unb    nad^bem    eS    i^m    geglüdft    toar,    jene    Kombination    einer 

gttnt^  unb  ©rotonglaStinfe  au^finbig  ju  madöen,  tvtlä)t  bie  tvixt^ 

fomen,.  a.Itinifd^en  ©tral^Ien  t)ereinigtc,  jertegte  er  fofort  eine 

gleite  öon  ©temen,  bie  o^ne  biefeS  SKittel  nid^t  afe  S)oppeIfterne 

29* 
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ju  erfennen  toaren.    3)ur(^  9?afm^tl^,  SB.  9L  35atDe^  (1799 1»| 
1868)  unb  t)or  attem  burd^  ben  grofeen  franjöfifd^cn  äftrort^te] 
^.  3.  G.  Sanff  en  (geb.  1824),  ber  toä^renb  ber  Belagerung  Da; 
1870  Sßaxx^  im  SuftbaHon  t)erlte6,  um  an  ber  SBcobad^tung  ctei 
bort  nic^t  totalen  ©onncnfinftemfe  unter  günftigen  aSer^dltmjja^ 
teilnehmen  ju  tonnen,  tourbe  jene  tiefgel^nbe  Äenntnig  ber  feincrail 
©truftur  ber  Sic^t^üUe  ber  ©onne  gewonnen,   t)on  tt)et(|er  ntn^ 
me^r  ju  fpred^n  fein  toixh.    3loä)  nad^  einer  anberen  Slid^tiatgl 
ttjurbe  bie  ^^otograp^ie  für  bie  8lftro:p^^ftf  tt)ertüoH;  333.  ^uggin* 
(geb.   1824)    unb   §.  SDra^er  (1837—1882)    ^^otograp^icttai 
namti(j^  bie  @t)eftren  ber  öerfd^iebenften  Sid^tquellen ,  na^)ai 
81.®.  Söecqueret  (geb.  1820)  mit  ber  :p^otograpl^ifd^n  gipetraij; 
be^  ©onnenfpcftrumg  einen  guten  ?Infang  gemad^t   ^tte.    SRiti 
bem  Socf^erfc^en  Slpparate  fann  in  ber  5ß^otograpl^ie  ba^  ^ 
fammenfallen  cineg   Streifend  mit   einer  ber   f^xannf^o^tx^äfai 
Sinien  äufeerft  ejaft  eingemeffen  »erben. 

^I^otometrie  unb  ^^otograp^ie  bereinigen  fid^  nun  aber  mit 
einem  nod^  erf olgreid^eren  SSe^if et  ber  :p^^fifalifd^en  ©eftimforfd^raig, 
mit  ber  @:peItroffo:pie.    Sluf  (entere  braud^en  tt)ir  un^  im  ein* 
jetnen  nid^t  me^r  einjulaffen,  ba  ja  il^re  ®ntftel^ung^efd^d^tc  be* 
teit§  einen  eigenen  ?Ibfd^nitt  angett^iefen  erlitten  ^t   @g  ift  rtd* 
mel^r  unfere  ?Ibftd^t  nunmel^r  bie,  bei  ber  Setrad^tung  ber  etnjelnen 
3BeIt!örper  bie  äufammengretfenbe  Xl^ätigfeit  unb  Seiftung  ber  brei 
Unterfurf)uug§met^oben  im  ß^^f^^^^cnl^ange  üoräufü^ren  unb  ju 
jeigen,   \va^  baburc^  in  jebem  einjernen  gaUe  erreid^t  tourbe  für 
bie  genauere  Srgrünbung  ber  SSefd^affenl^eit  ber  ®eftime.    ^in* 
tpeifen  njoHen  tuir  babei  nur  nodE)  auf  einige  befonber^  üerbienft* 
tid^e  Iitterarifd)e  Hilfsmittel:  9tüScüe^@d)orIemmer,  S)ie  „©pct 
tralanattjfe  in  einer  Steige  üon  fed^a  SSorlefungen",  95raunfd)tt)ci9 
1870;  ßocf^er,  „Contribution  to  Solar  Physics",  Sonbon  1874 
unb  „Inorganic  Evolution    as    studied  by   Spectrum  Analysis", 
cbenba  1900  (^ödEjft  geiftUoU,  aber  nidEjt  ol^ne  t)^antaftifd^en  SBei^ 
gef^mad);  4\^aifer,  „ße^rbud)  ber  @peftratanatt)fe", Berlin  1883; 
S$.  ©dieiner,  „®ie  ©peftratanattjfe  ber  ©efHrne'S    Seipäig  189a. 
^iefcS  Ic^^tcrc  3i^erf  ujirb  tool^I  für  längere  ^t\t  bie  JRoHe  eine^ 
^i*ibvcr>>  an^  uuferem  ?IrbeitSfeIbe.  ju  fpielen  berufen  fein.    SiS^er 
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ftabm  für  utiö  bte  ©rfenntni^mittcl  im  SSorbergrunbe ;  jc^t 

treten  fie  gegen  bte  SRefuItate  jurücf.    S)od^  barf  tpol^l  l^ier,  al^ 

am  paffcttbften  Drte,  barauf  ^ingetiriefen  tüerben,  ha^  bie  Slftro* 

l^tf  faft  nod^  gebieterifc^er  afö  bie  Stftronomie  im  engeren  Sinne 

bem  fid|  i^r  SBibmenben  bie  Strbeit^teilung  nnb  Strbeit^regulierung 

fpx  ^x6)t  maä)i,  \o  bafe  atfo  ber  ^riüatmann  nur  ttjenig  tl^un 

r.  hmu     ®igene  Dbferöatorien  finb  für    bie    äielbettjufete 

^Cinrid^tung  be^  aftrot)^t)fifatifd^en  SBeobad^tung^bienfte^ 

eine  3?ottt)cnbigfeit    getüorben.     ©ropritannien    6efi|t   ein 

foU^  öon  l^o^em  JRufe  in  Äeto  bei  Sonbon,  unb  in  granfreid^ 

tji  gleid^ertoeif e  äJieubon,  ein  SBorort  t)on  ^ari§,   burrf)  bie  un== 

mnüblid^  SBirffamfeit  Sanffen^  ju  einem  ber  @mt)orien  biefer 

iöiortigen  S)iSji})Iin  aufgeftiegen.    Sn  Stauen  f)at  fid^  ba^  Osser- 

^rio  Romano  unter  ber  Äeitung  ©ecd^i^  faft  au^fd^liejstid)  in 

beren  J)ienft  begeben,  unb  nebftbem  finb  aud^  t)on  ber  233arte  in 

SRoncaUeri,  ber  5ßater  g.  ©enja  (geb.  1834)  öorftel^t,  üiele 

;  |(|i|bare  Seobad^tungen  angegangen.    Stuf  beutfd^em  S5oben  er=^ 

io5  fic^  bie  erfte  rein  aftro:p]^^fi!aIifd^e  Slnftatt ,  bie  ®dööt)f ung 

enicg  meitfd^auenben    @6nner^    ber    3Biffenf d^aft ,    auf    bem    in 

S(^Iegn)ig*|)oIftein  gelegenen  @ute  Sotl^famp  eineg  ßammerl^errn 

t).  Sülott),  ber  aud^  in  ber  SBa^t  ber  öon  il^m  befteHten  Dbfer* 

ixitoren,  §.  6.  SBoget  unb  Sol^fe,  eine  fe^r  gIüdEIicf)e  §anb  be- 

funbete.    S3eibe  gingen  fpäter  über  an  ba^  großartige  Snftitut, 

toelc^eg  ^reußen  um  bie  SKitte    ber    fiebjiger  Saläre    auf    bem 

Jelegra:p^enberge  bei  5ßotgbam  in§  Seben  rief.    9Son  bem 

Ärc^iteften  ©t)ie!er  :pIant)oII  erbaut,  tüurbe  baöfelbe,  für  njeld^eS 

im  Solfömunbc  ber  SluSbrudf  „©onnenttjarte"'  üblicf)  ift,  im  Sa^re 

1879  bejogen  unb  einerfeit^  ber  Slftro^^,  anbererfeitS  ber  @eo:p^^fif 

(Keteorologie  unb  ©rbmagneti^mu^)  übertüiefen,   inbem  aud^  ju- 

ilnd)  bag  unter  §elmert§  Seitung  gefteUte  ©eobätifd^e  Sn- 

ftitut  bamit  in  SSerbinbung  trat.    2Bag  feitbem  an  biefer  ben!* 

tourbigen,  mufter^aft  mit  allem  nottüenbigen  9tüftjeuge  ber  S33iffen=' 

fd^  auggeftatteten  ©tätte  für  bie  pl)^fifd^e  2tftronomie  gefd^el^en 

iftf  J^cn  beren  Slnnalen  unb  bie  9?amen  ber  feit  gtranäig  Sauren 

^er    toirfenben    gorfd^er,    eine^    9}ogeI,    So^fe,    @.  SKütler, 

SBitfing,   3.  ©d^einer  (geb.  1858)  u.  f.  m. 
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SStr  beginnen  toieberunr  mit  ber  ©onne.    SBa^  junad^ft  Wt 
3crgUcbernng  be^  ©onnenfpeltmm^  angelet,  fo  ttnffen  tpir,  b(4 
biefetbe  unter  ben  |)&nben  t)on  fiird^^off  unb  JBunfen  6ctei8 
jiemlid^  xmt  gebiel^n  ttKir,  aber  immerhin  blieb  aud^  il^ren  Sto^ 
folgern  nod^  ein  ftatttid^ei^  ©tüdE  Arbeit  öorbel^alten,  unb  onil 
ha^  20.  Sa^r^unbert  ti)irb  nod^  mand^rlei   ju    t^un  t)orfinbeii. 
gürg  erfte  machte  fid^  21.  S-  tngftröm  (1814  —  1874),  ber  ja 
fc^on  frü^jeitig  Unterfuc^ungen  über  ba§  @:peftrum  ber  ©oirac 
angefteHt  ^atte,  an  eine  mögüd^ft  genaue  S5eftimntung  ber  einjefaor 
Sinien.    3n  ber  Slbl^anblung,  toeld^c  er  1868   ber  ®tt>^oimt 
?lf abernte  einreichte,   !onnte  er  fid^  mit  g^g  rühmen,  öon  1000 
Sinien  bie  SBeUenlänge  fd^arf  ermittelt  ju   ^aben;  i^m  ift  ber 
9?ad^tt)eig  ju  banfen,  bafe  öon  allen  ©runbftoffen  bag  ®ifctt  mt 
frfiftigften,  b.  i).  burc^  eine  befonberg  grofee  Stnjal^I  d^ara!teriftif(|er 
Sinien,  in  ber  ©onnc  Vertreten  ift.    S)em  fd^tt)ebifd^en  gorf^ 
folgte  t)on  1873  an  Sodf^er,  ber  jebod^  ftetg   einer  ®ntbe(futtgi 
nachjagte,  bie  fic^  iebenfattg  nid^t  in  bem  öon  il^m  felbft  ge^offtöt 
SRaße  beftätigen  tt^oHte.    @r  glaubte  an  eine  l^immlifd^e  S)iffo=» 
jiation;  mit  anberen  SBorten,  e§  fottten  auf  ber  ©onne,  unb 
XüofjH  auc^  auf  anberen  ^jftcrnen,  fo  abnorm  l^ol^  S^nH^eraturcn 
l^errfd^en,  bafe  bie  fogenannten  Elemente,  benen  bie  ©genfd^ft 
ber  Unjertegbarfeit    lebigtidE)    in    ben  fel^r    engen    Sßcrl^ältniffen 
unfere^  Planeten    jufäme,    in  nodE)   etnfad^ere  ®runbftoffe  jer^ 
faden   müßten.    2)iefe  Slnna^me  foHte  ganj   entfd^teben  für  bie 
SJfetaUüibe   gelten,   bie   benn   aud^  big  1877  nod^  nid^t  in  ber 
©onne  nad^geujiefen  njorben  njaren.    SodE^erg  2tnfdE)auung  \)at 
t)iel  üü^berfprud^  erfahren;  fo  unbebenftid)  aud^  jebermann  jugeben 
tütrb,   bafe  auf  ber  ©onne  Umftänbe  obtoatten,   bie  ein  irbifc^c^ 
Saboratortum  niemals  audE)  nur  annäl^ernb  nad^jubilben  öermögeitb 
fein  lüirb,  fo   l)atte  bod^   anbererfeitS   ber  SluSgangSpunft  feiner 
S^eoric  Don  bem  3lugenblicf  an  bie  ifjm  beigelegte  SBebeutung  ein* 
gebüßt,  ba  S)raper  ben  ©auerftoff  al§  tntegrierenben  Söeftanb* 
teil   ber  SonnenpHe  erfennen  n)ollte.    ®ett)i§,  biefe  ©ntbetfung 
toar  anfänglid^  nid^tS  njeniger  benn  überjeugenb,  unb  e§  n^ar  eine 
nid^t   gleid^giltig  ju   nel^menbe  ©egnerfd^aft  ju  übernjinben,   aber 
gerabe   in  ber  aUerneueften  3^^^  ^^ben  fid^  2tn]^attgpun!te  bafüx 
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j^ben,  ba§  ^xap^x  bod^  auf  bem  rid^tigen  SBege  tüar.    3)a8 

S(merftofff|)cftrunt  tft  e6en  fein  cittl^citltd^c^,  fonbem  cä  giebt  itad^ 

t.  ©d^uftcr  (geb.  1851)  eine  ganje  Slnja^I  öerfc^icbener  ©auer? 

^})e!tren,  beten  ©igenart  burd^  bie  Temperatur  ober  bic  be- 

fonbcre  9?atur  bcr  etefttifd^en  (Srregung  bebingt  ift.    5)ie  grfinb? 

mit  arbeit  im  ®ebiete  ber  ©onnend^ ernte  lieferte   1891  ber 

Smcröaner  §.9iott)Ianb  (geb.  1848),  ber  bei  |).  t).  §eIm^oI|  in  bie 

@(|ule  gegangen  unb  öon  i^m  mit  ben  feinften  Sßet^oben  |)l^^fifa^ 

fi^  gorfd^ung  Vertraut  gemad^t  tüorben  tt^ar.    S^m  juf otge  ftnb, 

toenn  toir  bie  Stnja^I  ber  loingibierenben  Sinien  afö  3KaJ3  ber 

quantitativen  ^Beteiligung  be^  treffenben  ©toffeö  an  ber 

Äonftitution  ber  ©onne  gelten  taffen,  auf  biefer  bie  nad^* 

^nb  aüfgejfi^tten  (SIementc   Vertreten:    ©ifen,    9?idEeI,    Xitan, 

SRangan,  ßl^rom,  Äobatt,  Äo^Ienftoff,  SBanabium,   ßi^^^nium, 

€crium,  ©alrium,  ©canbium,  9?eob^mtum,    Sant^an,    ptrium, 

Siobium,  äJioI^bban,  5ßattabium,  SRagnefium,  9?atrium,  ©itirium, 

Strontium,  SBar^um,  Slluminium,  fiabmium,  SRl^obium,  ©rbium, 

3tal,  Äu|)fer,  ©ilber,  JBer^IIium,  ©ermanium,  3^^^/  ^^^h  Valium. 

S08  le^tere  äJietatt  ift  fonad^  nur  in  fd^tüäd^ften  ©puren  dnge* 

beutet,   unb   ber  ©auerftoff  ift  einftttjeiten  gänjlid^  unterbrüdEt 

toeil  eben  JRottjIanb  von  feiner  Slntüefenl^ctt  !eine  burd^fd^Iagenben 

Setoeife  erhalten  ^atte;  boc^  tüotttc  er  fein  abfd^Iiefeenb  negative^ 

Urteil  fäüen,  fonbem  tiefe  bie  grage  einftttjeilen  in  ber  ©d^tocbe. 

S)iiner  ^at  bann  1894  jn^ar  ba§  Sluftrcten  ber  JBanben  A,  B  unbö, 

^^t  ben  ©auerftoff  fennjcid^nen,  anerfannt,  bie  iBilbung  ber== 

fdben  aber  nid^t  in  bie  ©onne,  fonbem  in  bie  f auerftoff reidE)e 

firbatmofpl^ärc  verlegen  ju  muffen  geglaubt.    ÄeinenfaU^  finb  aber 

herüber  bie  Stften  fd^on  gefd^toffen,  obtool^t  aud^  3anff  en,  ber  fid^ 

ritt  eigene^  DbferVatorium  auf  bem  ]^örf)ften  ®tpfet  (Suropa^,  bem 

Jö  SKontblanc,  angelegt  ^at,   ber  Stnnal^me  S)uner§  infofern 

iei|)ffid^tete,   ate  mit  größerer  ©rl^ebung  über  ber  Grboberfläd^e, 

iwnn  alfo  bie  ©rbatmofp^äre  minber  bid^t  tt)irb,  eine  SlbfdEjtoäd^ung 

ber  ©auerftoffbanben  im  ©onnenfpeftrum  eintreten  fott.    2tud^  in 

^otgbam  l^at  man  S)un.er  unb  Sanffen  3ied^t  gegeben.    SlHein 

gerobe    biefer    festere  fprad^  e§  in  atterjüngfter  ßett  afe  feine 

Kcinung  aug,  ba§  ©auerftoff  ber  ©onne,  bie  bod^  afe  ©ammel^ 
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pla|  aller  burd^  i^r  ©Aftern  öcrftreutcn  ©ubftaujcn  gelten  mi 
liiert  gärtjüc^  ju  fehlen  braud^e.    Sn  ber  S^at  ift  bie  3Röglu|Wt^ 
nid^t  augjufd^üefecn,  ba§  bog  ©pcftroffop  üieHctd^t  bod|  cuimal 
öerfagen  fatin;  fo  i)at  j.  SB.  ?I.  SBcnmann  burd^  feine  Stubiai^ 
über  anomale  S)iSperfion  in  ber  ©onncnatmoft)^äre  fid^  ül 
jeugt,  bafe  auc^  SBiömut  unb  ^latin  ber  ©onne  angelötet, 
bie  beibe  in  JRotDtanb^  Sifte  feilten.    SlHein  felbft  gefegt,  Wt^ 
Äbttjefen^eit  beg  ©aucrftop  laffe  fic^  enbgiltig  bartl^un,  fo  tofiriie 
Sodf^erg    SBe^auptnng,    ber    ©onne    fehlten    gdnjlid^  alle 
nid^tmetallifd^en  Slemente,  aud^  burd^   ba^  SSorfommen  bei 
fio^Ienftoffg  tt)iberlegt  toerbcn.    Unb  biefe^  ift  gefid^ert   9M| 
ben  Unterfud^ungen  t)on  3.  Xrottjbribge  (geb.  1843)  mod^t  % 
bicfer  ©runbftoff  nur  be^^alb  ju  toenig  geltenb,  toeil  feine  Simci 
burc^  bie  ©ifenlinien  grofeenteite  überbedEt  toerben. 

S§  beborf  jebod^  nid^t  ber  au^brüdHid^en  ^eröor^bung  bei 
Umftanbeg,  bofe  Sodf^erö  Annahme,  ber  gro^e  folare  ^ijofe« 
möge  ujo^t  ju  fe^r  öiel  anberg  gearteten  d^emifd^en  ^ßrojeffen  bie 
SSeranlaffung  geben,  einen  fe^r  rid^tigen  Äem  entl^ätt  SBon  t)on* 
^rein  ttjar  ju  ertüarten,  bafe  un§  auf  ber  ©onne  d^emifiö^e 
ßuftänbe  entgegentreten  ttjürben,  für  bie  toir  auf  ber 
Srbe  überl^aupt  fein  ober  ttjenigften^  einfttoeilen  fein 
3lnatogon  befi^en.  S)a§  ^at  fid^  betoa^r^eitet,  aber  glüdHid^er* 
njeife  l^at  fid)  in  einem  fe^r  au^gejeic^neten  gaUe  geigen  laffen,  hi^ 
avi6)  bie  irbifd^e  S^emie,  ujenn  ifjr  nur  ba§  Qid  richtig  geftedt  mir, 
ba^fctbe  ©rgebni^  ju  liefern  öermod^te,  tpeld^e^  big  ba^in  ber  Sonne 
eigentümlid)  ju  fein  fd^ien.  S)ie  grünblid)en  2tnalt)fen,  lüdiic 
©.  ^^.  Saugtet)  (geb.  1834)  bem  ultraroten  unb  ebenfo  2lnbere, 
loie  ®^.  9(.  2)oung  (geb.  1834)  unb  bie  SeobadEjter  ber  „^tr- 
tt)oob==2Barte"  in  S^icago,  bem  ultravioletten  ©onnenfpet* 
trum  ^aben  gu  teil  toerbeu  laffen,  mad)ten  ung  mit  einer  ganjen 
3teif)c  neuer  Sinien  befannt,  bie  nod^  i^rer  Snter))retatiou  ^arren, 
unb  auc^  im  cigentlid^en  ©peftrum  finb  bie  neuen  gunbe  noc^ 
tauge  nidjt  an  ifjrem  @nbe  angetangt.  Um  bie  Ujeitaug  Ujid^tigt'te 
(£ntbeduug  biefcr  5trt  red)t  üerftänbtid^  ju  mad^en,  muffen  wir 
atlerbingg  ettuag  treiter  aug^oten  unb  eine  furge  Darlegung  ber 
2lnfid)ten  einfdjatten,  bie  man  fid^  über  bie  2lnorbnung  ber  äufeeren 
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boc^  mcUcic^t  aud^  auf  bcr  @rbc  bicfer  anfd^cinenb  d^araftctifi 
>2onnenftoff  ndc^getpicfcn  tpcrben  fßnnte.  @eit  1890  tiHir  in  cd 
t)on  9r.  ©.  t).  9?orbenffiöIb  bargeftellten  SRinerale,  tDcI^w 
bcm  S^cmifer  SIcöc  ben  9?amen  Slctocit  enn^pttg,  öon  §Ul( 
branb  ein  @ag  ermittett  toorben,  ba^  äioar  mit  ©ticfftof[ 
Ä^nlic^feit  ^attc,  nad^gcrabc  aber  öon  3B.  SRamfa^  (geb.  1\ 
afe  ein  felbftänbige^  Clement  erfannt  unb,  toeil  eg  jum  ©faigi 
t)on  SBerbinbungen  äuj^erft  fd^toerfällig  i[t,  baS  „träge",  ärgoi 
jubenannt  tourbe.  SRä^ereö  über  biefe  (SntbedEung,  bie  bui 
nic^t  öereinjelt  blieb,  l^at  ber  [pätere,  ber  S^emie  beftimmle  Ä»] 
fc^nitt  barjulegen.  6.  SRunge  l^atte  bie  ebenfalls  gelbe  ärgw»] 
linic  in  eine  S)oppeHinie  aufgelöft,  unb  ein  ®Ieid^e^  fl^f^^  ^^\ 
§uggin^  unb  ®.  6.  §a[e  besüglic^  ber  ^eüumlinie  Dg.  2e|teij 
ift  nid^t  auf  bie  gettjö^nlid^e  S^rontofp^äre  eingefd^ränft,  fonbe« 
offenbart  fid^  aud^  in  ben  ^rotuberaujen.  S)urd^  biefe  ftofr 
ftatierung  tüurbe  atfo  jugleid^  bie  innige  SBerhHxnbtfd^aft  tMt 
^elium  unb  Slrgon,  toele^  le^tere^  überaus  leidet,  nur  toenig  fifa 
jttjeimaf  fpejififd^  fd^tt)erer  afö  bag  leid^tefte  ber  befanntcn  ©oft 
(3Bafferftoff)  ift,  erliefen.  SRan  burfte  gleid^  ^offen,  bafe  w^ 
jene  l^elle  grüne  Äoronalinie,  tt)eld^e  SB.  SB.  ©ampbell  wib 
S.  5'  ßrocfer  bei  ber  totalen  ©onnenfinfterniö  be§  22.  Sanuat 
1899  Quffanben,  jur  Sntbedung  eine^  neuen  ®Iementeö  öerl^cffen 
merbc,  benn  unter  ben  biSl^er  befannten  tt)ar  feinet,  beffen  Sjiftenä 
firf)  im  ©pettrum  burd)  eine  fold^e  Sinie  öerrtet. 

9D?au  erfennt,  bie  gorfd^ung  nad^  ber  d^emifd^en  95efd^af[en^ 
l^eit  ber  ©onnengafe  l^at  il^re  Slnftrengungen  gerabe  in  ben  legten 
Saf)ren  beö  3a^rf)unbertö  burdE)  bie  fd^önften  Srfolge  gefrönt  )e|en 
bürfen.  5lber  aud^  ba§  ©tubtum  ber  p]^t)ftfalifd)en  Sßorgängc  auf 
ber  Sonne  ift  ntd£)t  jurüdfgebüeben.  Um  äunäd)ft  mit  bem  nor- 
malen  3(u^[ef)en  ber  Don  glecfen  unb  gadEefn  freien  Dberfßc^e 
auäufangen,  fei  bemerft,  bafe  feit  ben  ad^tjiger  Salären  bie  ©ra* 
nulation  berfelben,  bie  ®ecd£)t  bereite  jel^n  Saläre  juöor  forg* 
fältig  befd^rieben  l^atte,  burd^  ©pettroffoj)  unb  5ßf|otograpl^ie  eifriger 
erforfd^t  tuurbe.  ®e^  römifd^en  Slftronomen  großem  SBerf  „S)ie 
Sonne",  Don  bem  §.  ©dielten  (1818  — 1884)  eine  öorjügüci^c 
beutfdje  Stu^gabe  (1872)  üeranftattet  ^at,  fui^te  juerft  bie  3lnfid^tew 
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SRaterie  übet  boS  itomutle  ©imnemntican,  zn/^puäfOi 
SBetbeiS  ift  rtci^,  aber  fel|r  IDOI^I  aitd^  mit  bec  tnm  emnot 
me^  aus  ber  ffielt  ju  fd^ffenbeit  Z^oc^e  ju  imeinfotai, 
bie  ©onne  fid^  im  eigeittlid^en  Slfil^jitfianbe  befuAet, 
ba^  in  il^ten  Äußeren  Sogen  ^ottmSfycetib  bie  ^eftigften  SBalt« 
ftattftnben.  ftird^l^offd  SSoHenfl^rie  ttxir,  toie  man  fol,- 
grünbeten  Angriffen  au8gefe|t,  unb  tnele;  bie  m  nid^ 
t>ermo(i^ten,  bog  leidste,  iDoQenarttge  ®ebtlbe  ben 
Stral^ungd«  unb  SeitungSeimnirfungen  burd^  Koä^m  nnb 
foDten  ©taub  litten  !5nnen,  neigten  ßo^II^^^^  ^  ^ 
1870  unb  1878  entftanbener  SCuffaffung  jn,  ba^  man  in 
t^ledEen  ©d^ladEenbilbungen  Don  toef entließ  f eftem  Vggri 
juftanbe  ju  erblidten  l^be;  frettid^  toflrben  auc^  foU§e 
ben  jerftSrenben  (Einfßlffen  ))erl^&ItniSm&^  balb  ertiegen. 
b^namifd^  1«  meteorologifd^  ®ef!d^un!t  nahmen  in  ben 
Salären  bie  f^edEentl^orien  Don  %^9tt^t  (geb.  1888)  nnb  %a^t\ 
9tid^tfd^nur;  beibe  l^oben  ben  ^runbgäKinfen,  ba^  bie 
ber  äßirbelbetoegung  in  einer  atmoffil^&rifd^en  Xroi 
t)ergleid^bar  fei,  miteinanber  gemein,  aber  ^fid^Itd^  ber  Vtt 
SJemegung  ttniltet  eine  grunbfd^id^e  Jßerfd^ebenl^eit  ob,  inbem 
beutfc^c  SKat^emattfer  eine  aufftcigenbc,  ber  franjöftfd^e  Äftroiuni 
eine  abfteigenbe  SJetoegung  für  gegeben  erad^tet.  5^ctüd|  iw4 
man  fid^,  tüie  aud^  bie  fonft  ber  Xrombcntl^coric  geneigten  fbxm 
faner  2)oung  unb  Saugte^  bure^büdfen  laffen,  barübcr  tounbff^ 
bafe  man  boe^  öon  eigentlid^er  ©rc^betoegung  in  ben  burd^nanber» 
tüogenben  Sid^tmaffen  nid^tg  tüal^mimmt.  liefen  ^Ojcfe  bei 
aSogeng  fud^t  P.  Ä.  Söraun  (geb.  1831;  2)ireItor  ber  bcm  fey 
bifd^ofe  ^a^nalb  ge^örenben  ©temtoarte  ju  fialocfa  in  Ungom) 
naiver  ju  ergrünben.  @g  »erben  forttoä^renb  ®aSmaffcn  ouf* 
unb  abfteigen,  unb  tüenn  bie  erfaltenben  ®afe,  fd^toerer  gctootben, 
fid^  tüieber  jum  9?ieberfteigen  anfd^idfen,  bann  nnrb  eS  ju  Am* 
benfationen  aller  Slrt  unb  jur  Stu^fd^eibuug  gefd^moljencr  Stot*, 
©ilicium*  unb  Äol^Ieuftofftetld^en  !ommen,  bie,  toie  eS  beim  tdlu* 
rifc^en  SRegen  mit  ben  3BafferfügeId^en  ber  gall  ift,  nad^  unten 
faden.  S)ie  S)äm))fe,  bie  fid^  erl^eben,  ibentifijiert  Sraun  mit 
ben  9iei8!örnern,  bie  fin!enben  Äonbenfationgprobufte  mit  bem 
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Sounenranb  feine  Söcbeutmtg,  bcnn  berfelbe  tft  barm 
iDetter  a(^  bai^  burd^  eine  ungetoöl^nlid^e  ©tral^Ienbre^ung 
ftanbene,  toergrößerte  95itb  bcr  fritifc^n  ©pl^re.    SHe 
ber  gadjmänner  DerMeibt  aUerbtngS  babei,  ben  ©onnentonb 
ein  äquiüalent  ber  ^l^otofp^äre  auf juf äffen. 

S)ie  S^romofp^re,  um  ju  il^r  fortjufd^rciten,  l^ben  toit 
aU  einen  äRantel  ftdrfft  t)erbünnter  ®afe  ju  beulen.  SBi 
Der  legt  man  in  fie  ben  Ort  beö  bie  graun^of  erfreu  Sinioi. 
jeugenben  Um!el^rung^proäeffeg;  bocft  tüirb  bem  öon  ßodl 
miberfproc^en,  ber  i^r  aber  immerl^in  einen  noml^ften 
auf  ?(njal^t  unb  ©tärfe  biefer  Streifen  juerfennt  Sjhrgciib 
innere  8Serfd)ieben]^eit  jttjifd^en  S^romofpl^äre  unb  fiorona 
nid)t  JU  vermuten  fein,  inbem  nur  in  festerer  ber  SJerbümu 
projefe  nod)  entfd^iebener  feinet  ?(mte^  gettniltet  l^at.  S)ie  Äoi 
nimmt  an  ben  burd^  bie  elfjährige  ©onnenfCedenperiobe  bebtitjl 
SBeränberungen  nad^  Sod^er  ebenfallg  teil  SSor  etwa  je^n 
entftanb  auf  norbamerifanifd^em  S5oben,  l^auptfäd^Iid^  t)on  SBigelb»! 
unb  Sd)aeberle  geförbert,  eine  magneteleftrifd^e  X^eomi 
ber  Corona;  bie  ©tral^Ienbüfd^el,  toeld^e  in  tl^r  erlannt  tootiiei 
finb,  erflärte  man  für  Siraftlinien  im  garaba^^SWagtoellf^ 
Sinne,  bie,  um  bie  im  elften  Slbfd^nitte  au^einanbergefe^te  SBe* 
,^eicl)nung^tt)eife  beijubel^atten,  in  ben  beiben  Sonnenpolen  jetteiß 
eine  Elue(I=  unb  eine  Sinfftelle  l^aben  foHten.  ©iejenige  Slnorbnung 
aber,  toeldje  bei  ber  Sonnenfinfterni^  öom  16.  Stpril  1893  an 
ben  erti)äf)nten  Stral^Ienbüfdieln  toal^rgenommen  lourbe,  ift  bet 
'Xnnal^me,  bafe  bie  feine  Äoronamaterie  unter  ber  potaren  ©n- 
lüirfung  be^  Sonnentörper^  fid^  ä^nüd^  in  Sinienjügen  (ywrbnc, 
une  mau  bieg  bei  ©ifenfeilfpänen  unter  ber  Sinttjirfung  eine^ 
Stab^  ober  §ufeifenmagneten  beobadjtet,  nidjt  gerabe  günftig  ju 
nennen. 

?lt§  in  ben  üierjiger  Salären  bie  ^rotuberanjen,  bie  übrigens 
ber  Sc^mebe  95affeniug  fd^on  anlä^Iid^  ber  ginfternig  t)on  1706 
fadjgemäfe  befd)rieben  ^at,  in  ben  3Sorbergrunb  be^  toiffenfd)aftIid^en 
Snteref feg  traten,  mar  man,  toie  erloä^nt  (Slbfd^nitt  V)  anfänglid^  nic^t 
red^t  geneigt,  biefelben  alg  ed)t  fotare  ©ebilbe  auäuerfennen,  unb 
D.  t).  geili^fd^  fprad^  fie,  Don  ben  Grgebnif)en  feiner  ©jperimctttc 
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6ie  ejploi'iuen  2öaffetftoffcntlab»iigeii ,  bie  mit  einer  —  nath  bei 
SSerjerrumj  berSpeftrflIftrctfen  abäiifdjätjen  —  rapiben  ©efc^TOinbiii 
teil  nat^  außen  ftreben,  im  33efen  nidjtö  onbews  als  aiicl)  hc 
geroö^ntic^eu  floronoftia^lcii,  jcrftreuter  aSafferftoff  in  mch: 
ober  roeniger  tonjenlrierler  ©toubform.  IS«  ift  Bou  jenen 
9ifltonomen  crfidjtlid)  ba«i  im  atzten  Slbf^nitte  enwiiljntcDopplerfdK 
©cfe^  wevwertct  raorben,  luelcöeS  bcfagt,  baß  bic  i'ic^troetEe  be«  beni 
Seo&ac^ter  ficft  nä^evnben  ßeut^lförper«  eine  SBettilrjimg,  bicjcnist 
be5  Dom  Seobaditet  fid)  entfetnenben  Scwc^tförperS  eine  S^etlnnge- 
rnng  eriätjrt;  ba  nun  bie  Sänge  ber  ßidjinjelle  bcii  Ort  im  Sptt- 
triim  fcftlegt,  )o  ift  nütnienbig  mit  ber  ÜBeränbctung  be*  DrtM 
in  bet  ®efid)tS[iiiie  eine  ^^icgung  ber  Cinien  beö  Sl'cltruni? 
im  einen  ober  onbcren  Sinne  Detbunben.  3Jie^r  hierüber  iBirö 
bei  ben  (^ifftemen  jn  fageii  fein;  aber  and)  für  bie  genauere  ©C' 
ftimmnng  ber  UmbretiungSbauer  ber  Sonne  ^at  fid)  bie  hiermit 
erläuterte  4*ernienbung  beS  SpeftroffopeS  nuglid)  erroiefen. 

Über  bie  ^JJlaneten,  raeldje  nur  mit  erborgtem  €Dnn«iliri)te 
leudjten,  lonntc  biefcä  3nftrument  feine  aflsu  unenoarleten  SInf' 
fc^Iüffe  liefern.  §.  6.  93ogeIö  1874  ^raueigegebene  iSt^tift  übet 
bie  ^lanetenfpeftten  ift  notft  immer  bie  ^uptqueQe  unfere«  ciu' 
fc^lägigcn  SBiffcne^,  bort)  l)abcn  aurii  S,  S.  iÖalL  unb  Sobic 
(1892  unb  1894)  niidjtige  Beiträge  ^ierju  erbracht.  Die  belonntcn 
Sinicn  btd  Sonnenfpeftrumä  finben  fid)  allenttialben  »or,  banebeii 
jeboc^  aud]  foli^e,  hie  mir  uon  uuferer  irbiftften  ßuftijöüe  t)a 
rennen,  unb  bie  bafür  fpred)eu,  baß  bie  Planeten  burt^meg 
Don  jiemlid)  birfjtcn  ?ttmofpt)äten  umgeben  finb;  in  btn^ 
felben  fdjeint  Söafferbampf  oertretcn  ju  fein,  unb  ^roar  ift  bics 
burd)  fräftige  Stbforptioue^bnnber  am  fidjcrften  enniefen  für  ?*enuä, 
u'fi^tenb  für  3)farei,  beu  wir  uns  ja  bod)  alä  einen  großenteile 
mit  iffiaffer  bebcdteu  ^pianetcu  BorfteÜen,  bie  fpeltroffopifdie  ßr« 
fennbarfeit  beö  SRJafferbampfeS  uon  Gampbett  geleugnet  liKrben 
looüte.  9tud)  für  Jupiter,  Saturn  unb  Uranuö  ift  bie  Sn- 
n)efenf)eit  won  SBafferbampfcn  überaus  roa^rfdjeinlic^  gemacht;  bxi 
ijiingiqftcm  beö  Sctum  freilid)  belaubet  feine  ?lnjeid)eii  einer 
S(tmofp^firc,  roo^t  weil  e*  iiberl)aupt  nidjt  al§  tompaHer  ftörpcr 
SU  betrari)ten  ift     S)ieä   folgt    aud)  aui  beu  uon  ©ccliger  bi*' 
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©^jcftratbcobad^tungen  öon  Äeelcr  unb  ßampbell,  bic 

ober  allcrbingS  bcr  §^))ot^efe,  ba§  eine  größere  Slnjal^I  fföffißct, 

Iwnicinanbcr  getrennter  SRinge  nm  ben  Qmtvaltövptv  rotiere,  nid^t 

1»ibcrf|>recl^en  toürben.    S)ie  größten  Unterfd^iebe  gegenüber  bem 

&fättvim  ber  ©onne  ttjeift  bo^ienige  9?eptnng  mit  feinen  Breiten, 

but^  Äbforption   entftanbenen  SJanben   auf.    ©el^r   äl^nlid^   in 

«fteorologifd^r  §infid^t  fd^eint  unferer  ®rbe  Sn))iter  ju  fein, 

beffen  atmofpl^ärifd^er  9?ormaIäuftanb,  tüie  ^ idering ^  Söeobad^* 

fl'ttmgen  todl^renb  ber  günftigen  D))pofition  t)on  1892  leierten,  ba§ 

Bor^errfd^n  einer  bid^ten  tt)ei§en'3BoIfenbedEe  ift,  tüäl^renb  in 

flrtfe^er  §öl§e  t)iel  feinere  3Bößd^en,  Sirru^bilbungen,  fd^ttjeben. 

6tarle®igenbettjegungen  in  ber  Su|)iteratniof))l^äre,  öon  benen 

6tS8iIHant8  fogar  neun  regelmäßige  S^fteme  unterfd^eibet,  er* 

|i|tocrcn  bie  fpeltroffopifd^e  SJeftimmung  ber  Umbrel^ungöjeit  beö 

?Imteten  unb  bewirlen  mutmajsüd^  aud^  bie  ftarfen  @d^tt)an!üngen 

ier  ^Higfcit   be^  felbft  bettjeglic^en   roten  gledeg.    5Iud^  in 

8c)ng  auf  bie  planetarifd^en  SKonbf^fteme  fonnte  bie  fpeftrat 

OBot^tifd^e  Slui^beute  leine  fe^r  beträd^tüd^e  fein.    @rtt)ä]^nung  t)er* 

bient,  ba§  5ßidtering  aug  einer  SBeränberung,  tüeld^e  bag  ®ptU 

tarai  be^  Supiter  in  bem  SlugenblidE  erful^r,  ba  ber  5ßlanet  l^inter 

bcr  ©d^eibe  be^  SKonbe^  t)erfd^tt)anb,  auf  ein  Sßorl^anbenfein  öon 

SBafferbam^f  —  unb  bamit  alfo  aud^  öon  Suft  —  auf  ber  rüdE* 

toärtigen  SRonbl^emifpl^äre  fc^Iojs.    S)afe  biefer  mit  3tüdfidE|t  auf 

Suft  unb  3Baffer  eine  öon  ber  fid^tbaren  ^albfugel  ganj  öer= 

fci^cbcne  9?atur  eignen  fönne,  l^atte  SB.  Sßalentiner  au§  ganj 

anberen  ®rünben  angebeutet.    (Sr  üettDie^  auf  bie  bereite  juerft 

öon  Äant  geahnte,  t)on  Raufen  unb  9Ä.  ©uffetü  (1826  bis 

1866)  burd^  gute  SIrgumente  geftü^te  Xl^atf ad^e,  bafe  ber  @c^tt)er=^ 

pmlt    beg  SKonbeg    nic^t    in    beffen    geometrifd^en  9)Zittelpun!t, 

[onbern  in  bie  jenfeitige  Xrabantenfiälfte  fällt;  baburd^  rage  bie 

anbete  getüiffermaj^en  bergartig  emt)or  unb  entbel^re  fd^on  beSl^alb 

einer  biesteren  8ltmof))]^äre.    gür  biefen  SJZanget  laffen  fic^  aber 

ond^  toie  ber  ©d^Iujs  beS  SlbfdEinitteS  ju  erörtern  l^aben  tüirb, 

loömogonifd^  STOotiöe  in§  ®efed^t  füfjren. 

@el§r  triel  neues  Sid^t  fiaben  bie  t^erfeinerten  p^^füalifd^en 
Untctfud^unggmetl^oben  über  bie  Kometen  verbreitet.    2)te  erften 
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fpcftroffoptfd^en  ?[ufnal^tncn  bicfer  3BeItförper  gehören  bcm 
1864  an,  unb  ^ugging,  S)onati  unb  ©ecd^i  toaren  eg, 
ben  neuen  QtütxQ  ber  lometarifd^en  Slftronomie  begrünbeten, 
lange  nad^^er  erregte  ßoeUner^  fiometentücrf  („Über  bie 
ber  Äometen;  ^Beiträge  jur  ©efd^id^te  unb  Xl^eorie  ber  ©rfcraitniJ'/ 
fietpätg  1872,  1875,  1883),  tt)eld^eg  übrigen«  tt)ett  über  bencig« 
ttd)cn  ©egenftanb  ^inau«=  unb  in  eine  SRenge  anberer  SBiffeiöi*] 
gebiete  übergreift,  bere^tigte«  Sluffe^en,  jumal  afö  333. -S^^t^i^  «j 
einer  ®egenfd^rift  bie  Äometenfd^ttjeife  afe   bie   nad^  Slrt  betl 
SHafeten  fortgetriebenen  S)äm|)fe  be«  burd^  SBeftral^Iung  aufgelSftaij 
Äerne«  befinierte.    3*^^tlner  l^atte,  tt)ie  nad^mafö  aud^  ^.  Äa^fet 
befräftigte,  jebenfallg  barin  rec^t,  bajs  er  auf  ®runb  be^  @))efttoI» 
befunbeg  ben  Sometenförper  afe  eine  S5ilbung  öon  Äol^Ientoajfet' 
ftofföerbinbungen  anfa^,    unb  nid^t  minber    bleibt  il^m  bai 
aSerbienft,  bie  f onberbare,  mit  beut  fonftigen  ttjiffenfd^aftlid^en  Shife 
i^reg  berüfjmtcn  Ur^eberg  faum  in  ©inftang  ju  bringenbe  ^^ö*  \ 
t^efe  X^nbatU  befeitigt  ju  l^ben,  tüeld^er  jufolge  bie  ©c^tpeife 
aftinifd^e  SSoIfen  fein  foHten,  tt)ie  fie  etttja  entfielen,  toerat 
man  Sonnentic^t  auf  ein  mit  Slm^tnitrat  gefüllte^  (Sla^rol^r  fallctt 
lä^t.    ©nbtid)  l^at  fid^  aud)  in  unferer  ßeit  me^r  unb  mel^r  bie 
3oenner)cl)e  9fnfid)t   auggebilbet,   bafe   bei   bem   5)3^änomen  ber 
@d)tüeifbilbung  ein  eleftrifd^e^  ©onnenpotential  ftarf  beteiligt 
fei,   tt)eldjeö   man   aCerbingö  auf  fel^r  t^erfd^iebene  Slrten  äuftanbe 
ge!ommen  beulen  !amt.   SKerner  ©iemenö  nal^m  j.  So.  bie  to 
tinuierUd}en  Ströme  feinft  üerteitter  SJZaterie  bafür  in  Sin- 
fprudj,   bie   ber  ©ouneutörper   in   feinen  5ßoIargegenben  an  fic| 
äie()en  unb  an  feinem  5(quator  lieber  in  ben  SBeltraum  l^inauß- 
fd)Ieubern  foH.    3Kit  am  eiugef)enbften  l^at  ber  ruffifd)e  Slftronom 
g.  95rcbid)iu   (geb.  1831)    bie   SSer^ältniffe   ber   ©ditüeifbilbunj 
uuterf ud)t,  iubem  er  ebenfalls  t^onSeffel^Se^re  t)on  ber  im  Kometen 
tf)ätigeu   polaren  Ärafttt)ir!ung   ausging.    ®r   teilte   bie  ©d^wcife 
nadj  brci  Xt)pen  ein,  bereu  rein  morp()ograp]^ifd^e  Setbftänbigfeit 
and)  Dou  S)enen  jugegeben  toirb,  bie  in  tl^eoretifd^er  §infid)t  einer 
aubevcu   2Äeiuung   l^ulbigen.    Sörebid^in   fe^t  bie   9tepulfiöfraftr 
Uk^ld)c   bie  S£eild)en  nad£)   bem   alten  2(pianfd^en  Srfa^rung^fa^e 
Dou  1531  in  ben  3taum  f)inau^  treibt,  am  größten  beim  fpejififc^ 
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^Jiw|teften  ^afe  t)orau^  unb  läfet  fie  mit  ben  SltomgetDid^ten  bcr 
i^n  Webe  ftel^cnbcn  eicmente  junel^men,  fo  bafe  fie  bei  SSafferftojf 
l^Ktaa  60  mal  gröfeer  afö  Bei  Äitpfcr  tüäte.  SBäre  bem  aber  fo, 
hom  lieJBe  ftd^,  toie  9?.  ^erj  eintüenbct,  bie  Xl^atfad^c  nid^t  rcd^t 
iMwftel^ii,  bafe  bie  9ie})Ulftt)fraft  mit  ber  S^it  über^au^Jt  abnehmen 
^iW-  ^c^ä  ttrtll  (1893)  an  bie  ©tette  jener  nnbeftimmt  bleibenben 
eBftofecnben  Äraft  bie  burd^  Snftnenj  öon  ber  ©onne  ^er  anf 
^b«m  ftometenförper  angefammelte  ©leftriäitdt  betrad^tet  tüiffen  nnb 
iwmnt  ftctige  81nggleid|nngen  jtüifd^en  bzn  |)oIarifierten  ^artifeln 
te  ©d^tocife«  unb  benen  be«  SBeltät^erg  ju  §ilfe;  tüobei  fid^  Sid^t== 
etfd^nungcn,  äl^nlid^  benen  in  ben  ©eijslerfd^en  3tö^ren,  ent== 
tti&In  müßten.  Sebenfaflg  ttjirb  bag  Ie|te  SSort  bei  biefen  nod^ 
Intge  nid^t  fprud^reifen  S^agen  bie  @))e!tralanal^fe  ju  f|)red^en 
IdSen,  bie  nod^  SSogel  1872  nod^  t)iel  ju  tüünfd^en  übrig  lie^, 
Jtitbem  aber  unter  feinen  Rauben,  [ottjie  aud^  burd^  bag  Singreifen 
1 8.  ^affelberg^  (geb.  1848)  unb  ®.  §.  %  Äa^ferö  (geb.  1853) 
onctfcnncngtocrtc  gortfd^ritte  gemad^t  f|at.  9Iud^  ßampbetl^  mit 
bcr  ^l^otogropl^e  erlangte  genauere  SBeftimmungen  ber  im  Kometen* 
füllte  öorfommenben  3BeIIenIängen  fallen  in^ ®ett)id|t.  Äo^Ienftoff 
rnib  g^an  finb  banad^,  ttjie  S'a^f er  (1894)  auöfül^rt,  im  Kometen* 
f|)cftrum  fidler  nad)gen)iefen  tüorben,  unb  e§  !önnte  mit  SSoget 
§9pot]^etifd^  atigenommen  ttJerben,  bojs  eine  Überlagerung  be^ 
Sohlen*  unb  be§  Äol^Ienoj^bfpeftrumg  bie  öorgefunbenen 
Anomalien  befriebigenb  er!täre,  n)enn  nid^t  gerabe  bie  lidjtftärfften 
Sanben  bc^  ättjeitgenanntcn  @))eftrum§  fel^Iten,  tüäl^renb  ein  ))aar 
li^tfd^ttjdd^ere  öorl^anben  finb.  Äa^fer  nun  mad^t  für  ba^  Sluf* 
treten  öieler  ber  nod^  nid^t  gel^obenen  ©d^tüierigfeiten  eine  rein 
ätt^erlid^e  Urfad)e  öerantttJortlidE),  barin  beftel^enb,  ba§  man  ttjegen 
ber  geringen  ^eHigfeit  be^  Äometenlid^tes  ben  ®palt  be§  ©peftro^ 
fbpcg  ju  tt)eit  öffnen  mufe,  unb  bafe  man  bei  Slnttjenbung  einer 
Verfeinerten  SBeobad^tung^einrid^tung,  n^ie  fie  jumal  ber  öon  bem 
Hamburger  Optittt  §.  Ärüjs  (geb.  1853)  erfunbene  2)o|)peIft)att 
Jöoal^rt,  baS  unMar  gebliebene  Sometenft)e!trum  in  ein  tä)U^ 
8o|IenfpeItrum  überjufül^ren  Vermag,  tvk  eö  ber  jn^ifd^en  stüei 
Äo|Iettftn^cn  gefpannte  Sid^tbogen  entn^irft.  95 o gel  f)at  fid^  biefer 
felfilmng  toenigfteng  teilttjeife  angefd^Ioffen,  aber  e§  teud£)tet  ein, 
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baJ3  aOer  @rfo(ge  ungead^tet  bie  ©d^toeiffterne  nod^  immer  dd 

m^ftcriöfcftcn  unter  ben  ®Ucbem  unfcrcS  ©onncnf^ftemeS 

fe^n  ftnb.  (1 

?[ud^  bie  ^Ilcr  gtänjenbcn  SWeteore  ^abcn  jtd^  ber  )\ 
ffopi)d)en  ?(nal^fe  nid^t  entjogen.    S)a  bie  3^*/  tpa^rcnb 
ein  f otd^er  foiJmifd^er  ^rumtreiber  fid^tbar  \]t,  niemolg  nod| 
Sin^eiten  ald  nad^  @ehtnben  bemeffen  n^erben  fann,  fo  borf  nm^pj 
fid^  n\6)t  auf  eine  orbnungi^mdfeige  ^Beobachtung  am  äp^Miratc  tw! 
laffen,  fonbern  man  mufe  —  ä^nlid^  nne  bei  bcn  frü^r  bt\pidäjiM\ 
Sitten  —  ju  einem  Xofd^en*  ober  2ReteorfpeftrofIo|)e  jci« 
3uflud^t  nehmen,  tüic  ein  fold^c^  unter  anberem  t)on  3.5BrotDnti|" 
(um  1870)  angegeben  morben  ift    2)a^[clbe  funftioniert  fo  tofti 
bafe  fein  ©rfinber  bamit  fogar  bie  ©peftren  gett)orfener  Senjjt 
fugein  erfennen  unb  borin  bie  toerglül^enben  SRetaHe  SBar^um  vA 
©trontium   aufzeigen    tonnte.    3^^^^   ^^^^  ^^^  ungefa^  Üe 
SRabiationgfteHe  am  ^immel  fennt  unb  begl^alb  ba^  3nftrument^ 
glei^  richtig  ftellt,  gelingt  in  überrafd^enb  lurjer  grift  eine  jiemfiil 
grofee  3ci^I  oertrauenöttJÜrbigerSeftimmungen.  SBr otoning  beftätigte 
91.  §crfd^eU  SIngabe,  bafe  njenigften^  bie  Äerne  ber  SRcteote 
ein  tt)efentlid^  fontinuierüd^eg  ©peftrum  befi|en,  nxl^renb  in 
ben  l^äufig  erftere  begleitenben  ©d^weifen,  bie  nad^  ©alle  öorüber* 
gel^enb  ben  GinbrudE  t)on  Äometen  ertoedfen  !önnen,  eine  l^eHe  gelbe 
X!inic  erfd£)einen  fann;  bei  ben  ^erfeiben  ift  (entere  faft  bie  Siegel, 
bei  bcn  Seouiben  feltene  Sluönal^me.    2lud^  @ecd)i  erfannte  1868 
in  SKeteorfdjtDeifen  beuttid^  bie  90?agnefiumtinie.    ©eit  1893  ift 
ba$  SnDeutar  ber  SKeteoritenforfd^ung  burd^  Stfin  unb  SodE^et 
aiid)    mit    ^f)otogrammen    t)on    ©ternfd^nuppen    unb    mit 
^{jotograp^ien   t^on  90?eteoritenfpeftren   bereidjert    njorben. 
Sm   le^teren  gaHe   fiel   bie  Sll^nlid^feit  mit  bem  @onnenf|)eftrum 
auf;  am  ftarften  traten  bie  Gifentinien  l^erüor,  aber  aud^  anbere 
Elemente  tüaren  in  ben  beiben  t)on  SodEt)er  unterfud^ten  gaDen 
in  gar  nirf)t  geringer  Stnjal)!  öor^anben.    90?an  toirb  einräumen 
muffen,  baB  ein  ^{)otogramm  Dor  bem  Sörott)ningfd^en  SSerfa^ren, 
ba^  ja  nur  einen  9?otbef)eIf  abgiebt,   unbebingt   ben  SSorjug   öer^^ 
bieut,  unb  bafe  ba^  linientofe  ©peftrum  firf)  au^  bei  ben  5IReteo:= 
riten,   beren  Si(i)t   nur  für  ^lugenbtidfe   feftjul^alten   ttjar,    in  ein 


'-"^ 


(Sittteiluttfl  >cr  Wltttoxiit.  469 

3Bfatienf|)eftrunt  üertoanbelt  l^aben  tDütbe,   ptte  bte  ^eobad^tung^ 
Her  eine  längere  fein  fönncn. 

S)en  äReteoriten  gegenüber  befinben  fic^  5I[tro|)^^ftf  unb 

ilrottomie  in  einer  ungetüöl^nlid^  günftigen  Sage,  benn  tüäl^renb 

ftd^  bei  allen  übrigen  aftronomifd^en  Dbjeften  bamit  begnügen 

-nu4  fic  anf  eine  nad^  §nnberttau[enben,  SKtllionen  unb  Millionen 

Äilontetem  jal^Ienbe  ©ntfemung  ju  betrad^ten,  befontmt  man 

Im  erfteren  bei  gutem  ®tüdE  bann  unb  n)ann  ©jem^jlare  unter 

We  §dnbe  unb  fönn  fie  bann  mit  SRufee  bem  Saboratoriumg:» 

*wfud^  unterwerfen.    3Ba^    tl^atfäd^Iid^    jum  ©rbboben  gelangt, 

Ifi  freilid^  nur  ein  trinjiger  SJrud^teil  ber  ©efamt^eit,  benn  tt)ie 

^lammarion    (1880)    mitteilte,    bered^nen    SR.  31.   Soulöier* 

•roöier  (1803 — 1868)  unb  SRettJComb   bie  Slnja^I  ber  in  ben 

faseren  ©d^id^ten  unferer  Sltmofpl^äre  fid^  entjünbenben  3BeIt== 

tttj^en^en  ju  40  SRiHionen  ober  gar  ju  46  SRiHiarben;  minimal 

crfd^nt  öor  biefen  SKefeuäiffern  bie  äRenge'  ber  ttJirHid^  l^erab^« 

jclongten  ^JaUftütfe,  unb  ttrtr  fönnen  ung  nur  beuten,  bajs  bie 

meiften  im  SIRomente  verbrennen  unb  fid^  in  feinften  ©taub  t)er= 

iwmbcin.    3mmer^in  ift  bod^  bie  Sßertretung  ber  SReteorite  in 

nnferen  3RineraKenfabinetten  eine  ganj  ftattlid^e,  n)ie  bieg  namentlid^ 

in  SKünd^en  unb  in  3Bien  ju  feigen  ift;  tüie  ber  SBeftanb  fd^on  öor 

öierjig  Salären  toar,  gel^t  aug  ber  üon  (£.S.D.95ud^ner  (geb.  1828) 

im  ^afyct  1863   öeröffentlid^ten  ©d^rift  über  bie  SKeteoriten  in 

©ammlungen  l^ertoor.   3ni  Saläre  1863  öerfud^te  fid^  afö  ber  erfte 

@.  Siofe  an   ber  Älaffifüation  biefer  ^öxp^x,  unb   auf  il^n 

ge^t  bie  big  jum  heutigen  Xage  üblid^  gebliebene  ©d^eibung  ber^ 

fetten  in  bie  toÄt  l^dufigeren  ©ifenmeteorite  unb  bie  fettener 

ju  finbenben  ©teinmeteorite  jurüdE.    SBag  tüir  t)on  le^terer  Slrt 

nriffen,  beruht  großenteils  auf  ben  genauen  Slnalt)fen  beg  allum= 

faffenben  ©eologen  ö.  ©ümbel  (1881);   für  bie  ©ifenmeteorite 

ftnb  bie  Arbeiten  ®.  81.  S)aubreeg  (1814—1896)  unb  2Reunierg 

mafegebenb  gettjorben.    S)ie  beg   erftgenannten  gelten  big  auf  bie 

öon  il^m  im  Sa^re  1867  burd^gefül^rte  $Reueinrid^tung  beg  natur^^ 

l^ftorifd^en  SKufeumg  in  ^arig  jurüd  unb  gießen  fid^  big  ju  feinem 

Xobe  ^in.  Se|t  gett)äf|rt  bag  t)on  ©.  2g.  So^en  (geb.  1842)  im  Sa^re 

1894  begonnene  größere  SBerf  über  SReteoritenfunbe  aHfeitige 
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Selel^ritng.  ^änixiti  (Etitteilmig  bec  (Eifemiieteorite  m  $oi 
®t^i*  unb  @|)ora{iberen,  todify  Ie|iere  kineber  itoc^  tl^ 
in  brei  Uiitergru))f)en  ierfolen,  1^  tM  SnBong  gefmtbeiL 
jet^t  l^t  noäf  fein  Steteorftein  neue  d^tfd^  (Elemente 
auf  ber  (Etbe  minber  betonnie  d^emifd^e  SKineraltierlbinbiinj 
tooJ^t  aber  aud^  fte  laffen  ftd^,  tine  S)attbt£e  butd^ 
gefd^oljenen  (EnfiatitS  unb  OfitrinS  bort^,  f^ntl^etif^ 
fteDen,  unb  nur  auSnol^toeife  begegnen  unS  unbdoMttte 
btnbungen,  une  ber  S)aubrient  fto^Ienftoff  tft  in  fjform 
aber  ed^ter  S)iamanten  nad^enriefen  loorben;  ^lättn 
Sribium  fteHte  3.  m.  S)at)if on,  IBattabiunt  fiellte  ^t1 
branb  bar.  Wi  ^Ife  ber  fogenonnten  SßibmaitnSfl&tteitj 
teuren  ))ermod|te  9.  JBfejina  (geb.l848X  bem  man 
Unterfud^ungen  über  boS  reid^l^Ittge  9Biener  SRaterial 
bie  fr9ftanogra))]^d^  **  ntinerologtf (^  ^^fiing  bet 
erl^bltd^  ju  erleid^tem.  Sni  ganjen  l^ben  unS  biie 
^emifd^  ©tubien  Aber  bie  in  ben  SannIreiS  bet  (Srbe  g/ixütm' 
^xptt  nur  in  ber  Überzeugung  befefiigen  ffinnen,  ba^  bie  1^' 
fd^affenl^eit  unb  ©truttur  ber  9Ra<erie  allfiberall  t« 
9BeItenraume,  aud  bem  ja  aud^'SReteore  ju  uni^  gelangeiir 
eine  in  allen  tüefentlid^en  fünften  gteid^artigc  gcnaimt 
toerben  mu§.  ^elium  unb  Slrgon  ^at  SRamfa^  gleid^faH^  auf* 
gefunbcn. 

Sßon  ben  SReteoriten  fül^rt  ein  ©d^ritt  l^inüber  ju  ber  ititet* 
effanten  ©rfd^cinung,  bie  toir  atö  Xierfrei^Iid^t  fennen.  ®ie« 
f elbe  tüQt  jtüar  anbertoärtg  frül^er  belannt ;  bie  ?traber  unb  bie 
alten  SKeyifaner  l^atten  ben  merftpürbigen  Sid^tlegel ,  ber  fi^  in 
ber  S)äntmerung  geigt,  längft  beobad^tet,  aber  für  ©urojKi  war  bie 
gegen  ©nbe  beg  17.3af|r^unoert^  erfolgte  (SntbedCung  gleid^ttjo^l  neu. 
2)ann  aber  tüaren  eg  aud^  nur  ©injelne,  bie,  tt)ic  ber  befatinte 
3)?airan,  bem  3«>bia!atlid^te  il^re  8Iufmer!fam!eit  äutt)anbtcn,  unb 
erft  burd^  bie  beiben  3Be(treifenben  21.  ö.  ^umbolbt  unl 
3.  Ä.  §orner  erl^ielt  man  baöon  beffere  öefd^reibungen  mii 
3eirf)nungen.  ®päUx  tarn  man  ju  ber  ®infte^t,  ba§  ffirg  erft 
eine  genaue  Äenntni^  beg  Xl^atfäd^Iic^en  t)on  nöten  fei,  unb  f 
ttjurben  mel^rfad^  Einleitungen  aufgearbeitet,   um  9lcifenbe  in  be 
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%tdpvx,  too  bag  Jß^änomcn  fid^  anerfanntermafeen  tüeit  großartiger 

«ß  unter  gemäßigteren  ^immeföftrid^en  entfaltet,  mit  ben  fünften, 

tmf  toeld^e  fie  il^r  Slugenmer!  ju  rid^ten  l^ätten,  Vertraut  ju  mad^en. 

€ol^  SBinfe  gaben  j.».  ^a^e  (1863)  für  bie  mit  Mfer  9Kaji- 

milian  nad^  äKejifo  jiel^enben  franjöfifd^en  Df fijiere,  §eig(1873) 

•fto  bic  toegen  beS  SSenu^burd^gange^  nad^  fernen  Sänbern  ent== 

fanbtcn  SBcobae^ter  unb  @.  3Beiß  (1875)  für  bag  t)on  Jteuma^er 

ausgegebene,  toeiter  unten  unö  aufg  neue  begegnenbe  §anb* 

Mj  für  nnffenfd^aftüd^e  SReifenbe.    Sn  ber  %f)dt  l^abcn  ttjir  öon 

fol^eu  ©rforfd^ern  ber  Reißen  3*^^^    ^^^^^    fd^ä^en^tüerte    9Kit* 

Iriliingen  über  ba^  Sierfreiglid^t  erl^alten.  Sn  @uro))a  b^obaäjt^kn 

Srorfen,  ©d^ia^jarelH,  §eig,  81.  ©er|)ieri  (geb.  1823)  u.  a. 

^ötool^l  bag  Sid^tgebilbe  felbft  ate  aud^  ben  matter  gtdnäenben  unb 

te^Ib  feltener  angefül^rten,  immerhin  aber  fd^on  um  1730  öon 

^ijcnag  gefe^enen  ©egenfd^ein,  fotoie  bie  mitunter  betbe  gegen* 

einanber  ftrebenbe  Sid^tobeligfen  öerbinbenbe  Sid^tbrüdEe.     S)ie 

%oretifd^e  ©))efuIation  mußte  bei  ber  ©d^tüierigf eit,  fid^  über  ben 

Crt  be§  Sid^t))^änomeneS  ju  öergetüiffem ,  me^r  ate  in  anberen 

pfiffen  einen  ftarf  l^^potl^etifd^en  S^arafter  bel^alten.    ©er))ieri 

erfldrte  e8  für  rein  tellurifd^;  ^onjeau  fal^  in  il^m  jnjar  aud^ 

ein  bie  (Srbe  begleitenbeö ,  aber  bod^  tüeit  über  bie  3ttmoft)]^äre 

linaugliegenbe^  Sln^ängfel  ber  erfteren,  ba^  biefe  tüie  einen  geber* 

k\(S)  nci6)  fid)  fc^Ie))))e;  §eig  enblid^  unb®.Sone§  fpred£)en  fid^  für 

eine  ben  Srbball  ringförmig  umfd£)Iießenbe,  abgeplattete  Jtebelmaffe 

flug.    S)iefe  Slnfid^t  fd)eint  fid^  immer  mel^r  ju  befeftigen  unb  ben 

Sieg  über  bie  t)on  ben  großen  Stftronomen  au§  bem  5Infange  be§ 

So^r^unbertö  befürtoortete  Xfjeorie  baöonjutragen,  baß  bie  @onne 

ber  SKittelpunft  beg  im  ßobiafallidEite  jum  Slu^brude  !ommenben 

Sßebelringe^  fei.  9Kögtid|ertoeife  fiegt  eine  Stnatogie  mit  bem  3iing== 

f^fteme  be§  Saturn  üor,  ba^  ja  aud^  auö  ftaubförmigen  Körpern 

ju  beftel^en  fd^eint.    Sm  Saläre  1888   ^at  SB.  goerfter   unferen 

äSiffengftanb  öon  biefem  ©eitengebiete  ber  ^immefefunbe,  toetd^eö 

Offenbar  jugleid^  ein  ©renjgebiet  gegen  bie  ®eopf)t)fif  barfteHt, 

trefflid^  ge!ennäeid^net  unb  jumat  hcn  ©egenfd^ein  ganj  in  berfelben 

Seife  auf  eine  rein  perfpeftiöifdEje  golge  be^  burd^  unfer  3tuge  be* 

t^ätigten  ^rojijieren^  be^  Sid£)tfegefö  auf  eine  Äugelpd£)e  jurüdf^ 
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gefüfirt,  mit  man  bicS  aui^  in  bcr  nteteorotogift^  Optif  t^at,  m 
„bii*  2Sfl)ietiiel)en  no(^  bem  ©egenpunfte  be«  ^or^ontes"  ju  ei= 
flöten,  „^er  ®egenf(^n  wäre  nichts  anbereS  aU  ber  id}ctnbQti 
Äoniiergcnjpunlt  ber  aid)t^üflen  ober  Sit^tftrcifen ,  i>nm  iVittsl^ 
linie  ober  ^tdjfe  bic  nod)  ber  9iac£|tfrite  tertdngertc  SSerbinbuiiji- 
linie  be«  3onnen^  unb  bed  (£tbiiiittelpunheS  btlben  nüibe.'  Stofe 
^'iditftiirfe  beS  3°^i<^f'iti'cf|ted  f|at  matt  neueibtngS  ^dfatump 
lüalnrgenoinmen,  luetdie  aUcm  S^ermuten  naä)  mit  ber  d^fipp 
fonnenffedetiperiobe  in  einer  geniffen  iBeiie|ung  fJetien. 

Tie  Svettralanal^fe  rourbe  erft  im  3o^  1867  auf  We  im 
bicr  bcft^ftigenbe  ^c^niing  angenienbet,  unb  gt^d)  bei  kj^ 
«i)ten;^utammentreffen  machte  Sngi'tiöm  eine  maJhifirbige  jgjl^ 
nebmung:  3)ie  bamats  fi^on  betannte  |elle  9!orbIi^tIi^t| 
n?cl(6c  einer  Sellentönge  Don  0,0005567  SKillimetern  eW= 
ipridjt,  tritt  niit^  im  ©peftium  be8  Xicrltciglic^teS  oui. 
^Jlucli  ^icieÄ  Weift  auf  ben  terreftrift^  Urfpning  be§  [cgterai  ^n, 
iinb  bic  bamat*  notfi  fe^i  i«  ber  Suft  fi^lcebenben  Slugeinanbet' 
K^nngcn  in  9Kairan«  SEBerfe  (1781)  über  einen  nw^^räfi*^ 
nnb  iebr  engen  3>i|ammenl)ang  jmifc^en  bem  an  bie  (EERptU  ^ 
hiinbcncn  3i>bialallid)te  unb  bem  auf  polare  unb  fubpolon  IBqiift 
t'cirtiränftcn  9?orblid)te  mürben  nun  miebet  metjr  beorfjtct.  ÄDtin 
bu-  ii'i'itercn  *OJitteitungen  von  fpettroftopifdjer  ©eite  f^uftn 
it'U'PiTiuii  ein  niibereS  SJtIb.  3K.  §all  ^atte  ju  ®nbe  ber  o^t- 
iiiKv  oflhrc  ®eleflen^eit,  auf  ber  3nfe(  ^amaifa  Seobot^tuiißm 
^u•^l•r  'Jlvt  unter  öorteiIf)aften  Sebingungen  aufteilen  gu  lönntn, 
i[nb  bti'ic  crgafjen  für  bcn  üicf|tfcf|immer  ein  tontinuierlii^eS, 
^l■l■  iünicn  crmangcliibce  ©pettrum,  in  welchem  man  nur  ein  -~  mit 
bor  ■JliiHÄ^crung  an  bie  Sonne  feinen  ^la^  mecfifelnbea  —  §dKfl' 
[ftt'Mmirimum  bcmertt  fjafte.  Snbem  §.  Gbert  (geb.  1861)  bie 
:?liigiikn  .'piills  (1890)  nadiprüfte,  fanb  er,  bafi  baS  SierfreiSlic^t 
iuli  iiicEtrojtopiff^  gauj  nentrat  Der^ielt,  roäfirenb  ftc^  in  bet  Tfiat 
>:i-  l'dianpteten  .'peüigfeitöuntcrfdiiebe  fe^r  gut  abhoben.  Sbert 
Mit  mit  >Wiicffid)t  auf  biefen  Sefuub  bafür,  bafe  e^  fcf)iuierig  fei, 
:::■.  iiH'ttruui  bie  ©nmirtung  bcS  StttptÜüc^teS  »on  jener  be§  bif= 
';i'\'it  Sage^Iic^teS  ju  trennen,  unb  luenn  man  fidi  ^ngftrömsi 
Vt;:v'".uio  iienaucr  anfielt,  fo  läuft  fie  eigentlich  auf  baSfetbe  t|inauö. 
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.:::  :orgcnüniitcn  uenran^r  iü,  t»on  ber  entgejen* 
-V    -:iTuifaIIcn   fd)eint.    4^c:   atler  i^crjd)ieben^ 
::     ::   Dicfcit  Spcftrcn   felbnänbig   (euc^tenbe 
r.Mincn,   au$,   bic  unteveinauDer  fe^r  groje 
•    ::::  Mcli  nonincgcnb  nur  biircti  Die  i8efc^affett|eit 
..  ::  ■.:::rerfd)cibcn  mögen.    .VMiggiuÄ  fjatte  bamaß 
.     :.:vvKiprod)en ,   baß  bie  Sterufarbe  md)t  aß 
.V  ö'-nimel^förpet!?  infjärente  (rigenfd)aft,  jonbcrn 
.:  :::  Der  Steruatmofpl^äre  fid)  DoÜ^iehenben  fclef* 
.:..:.::::!l1  yi  gelten  ijabt,  nnb  biefe  3:fiatfad)e  ipürbe 
--0  CM  il)r  ange6rad)ten  iTorreftnr  G.  2.  >>otbcn^ 
.:.':x::,  ber   ,^nfo(ge  bei  ben  S^oppclfternen  bie  ätt 
.-.::  fdrbnng   aud)  auf  eine  Herfdjiebene  9tatur  bct 
\:;c\unt  fann.    3*^^tlner  freilid)  trat  gegen  ^ug* 
v.\l:e  bie  JsHirbe  and)  ate  entmictlungegefc^ic^t* 
• :    .:cDentet  unffen ,   nnb  biefe  5[uf faffung  ^at  fic^ 
.    •    \'?.v   u"nat   i)on   angelfäd)fifd)er    Seite    meW 
v.:v!rc.  fein*  Diele  'Xnl^änger  Derfdjafft,  rok  wir  am 
••  ;'\-:nütte^  nod)  barlegen  tüerben.  3(ud)  s^,  ti.  3?ogel 
.:  1874  mit  feiner  eigenen  Sintcilung  ber  Sterne 
.    vc:!  Kriterien  uorging,   ben  uon  o^^lf^^cr  aue- 
.":.;obanfcn    an.      3^ie    bcibcn    crften    ®rupW 
i^;acl  nur  a(vo  Unterabteilungen  einer  umfaffcn^ 
. .     :•:.  10  baf^  alfü  mefentlidj  nur  brci  grnuM'äsW) 
.  .vcr.^o  Jiipcn  übrig  bleiben.   9?adjbcm  man  cin= 
:.  ':'*:i)eüel(t  fjatte,  fjanbelte  e^o  fid)  tDeiter  barunt, 
•;•:  vinuncl    fpettroffopifdj  ju   burd)fudjen  miö 
•'     .  -einen  9iürmalfürmen  au^juarbeiten.    3)uncr 
\\.1ien  im  3af)re  1884  Ijerau^;  bie  aufgcnom^ 
^     V  \)MX   anegcfprodjenen  93anbenfpettren  cfjaraf 
:;v:viogenb  3nr  britten,  jum  geringeren  leilc 
_•.  c-ccd)i§.     3eitbem  finb,  tpie  SKifj  91.  ßlcrfe 
Vhe   Systeme   of  tlie   Stars"  (Sonbon   1890i 
•.     ::::   T^.  Oilaifljcr  (1809—1874)    nod)   weitete 
^:..v"'".:  rcrfudjt  morbcn,   inbem   ä^^Of^irf)  ®eimd)t 
X     ••;•  --.::::-::-  ^.eicgt  marb,  ba^  bie  gtcrnfarbe  jur  i^age  ber 
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bare  fiinic  in  folc^en  Sternfpeftren  aufflefatlen,  beten  ffiafferftoji» 
linien  befonberö  ^eß  erfd^einen,  unb  nun  jeigte  ftd^,  bafe  erfto 
bo^  93orf)aubenfetn  jeneiS  Elementes  ^elium  fignalifterte,  toe^ei 
man  tcrreftrif d^ ,  toie  frül^r  angefleben,  afö  ©leöeitgag  torat 
I)a^  (entere  bilbet  einen  reflelmafeigen  Seftanbteil  ber  bem  Drioi« 
ti)puö  beijujä^Ienben  ©terne,  aber  niü)t  nur  biefer,  fonbem  mS^ 
einer  ganjen  Slnjafil  anbertoeiter  gijfterne,  bie  übrigen^  fämfliil 
bem  erften  3;^pug  öon  ©ec^i  =  8SogeI  angel^ören.  Sm  Slnfc^Iufj 
baran  führte  ber  9D?eifter  ber  ©peftratanal^fe  eine  neue,  frü|er 
nic^t  mögti^  geluefene  S)etaiIftaffifiIation  eben  biefer  Älaffe  bu4 
I)ie  neuefte  Bearbeitung  ber  bereitö  mit  fo  öiel  SRü^e  unb  Um» 
fi^t  geförberten  ?lufgabe  rü^rt  Don  einer  anberen  gelehrten  aine» 
rifanifd^en  S)ame,  3RiB  ?l.  ®.  äRaurt),  ^er,  tt)eld^e  nid^t  toenigcr 
üfö  4800  Slufnal^men  Don  681  gijfternen,  in^gefamt  auf  bet 
5ternn)arte  beg  §art)arb=®oIIege  ju  ftanbe  gefommen,  feit  1897 
auf  bag  hervortreten  ober  geilen  gen)iffer  Sinien  prüfte  unb  auf  '\ 
ÖJrunb  ber  ßerauöl^ebung  Don  üier  fetbftänbigen  Sinient^pcn  — 
Drionlinien,  SBafferftofflinien,  ©onnenlinien  (tt)efetttl^  \ 
metattif^)  unb  Saiciumtinien  —  22  SKaffen  fonftruiertc,  bie 
fid^  bann  nneber  nad^  ben  üorl^anbenen  X^pen ,  beren  bie  SScr* 
fafferin  5  aner!ennt,  äufammcnfaffen  laffen.  333ilfing§  5nt* 
bccfung  (1899),  baß  ein  2)oppeIfpeftrum  feine§tt)eg§  unum* 
gängüd)  einen  S)oppeIftcrn  anseige,  fonbem  auc^  Don  einfachen 
Sternen  bann  ^ertiorgebradE)t  tuerben  fönne,  n^enn  beren  fettft  , 
leudjtenber  Ä'ern  Don   einer  ebenmäßig  intenfiD  IeudE)tenben  '^^"^' 


nnu^ebcn  ift,  inbem  fidE)  bann  ein  ^eQe^  Sinienfpeftrum  über  ho^ 
'Xbforptiou^fpeftrum  be^  fi^erne^3  legt,  fonnte  Don  'S.®.  @§pin  hf- 
[tätigt  tucrbcn. 

2)ic  5pf)otograp]^ie  l^at  fidt)  bei  ben  meiften  Unterfudiungen 
über  5*ii1t^^^Iitf)t  aB  eine  fel^r  leiftnngöfä^ige  ®e^ilfin  ertüiefen. 
om  3a^rc  1887  tagte  ju  ^ari^o  ein  aftropl^otograp^ifc^et 
MüugrcB,  ber  ben  93efd)Iufe  fafete,  einen  big  jur  11.  ©töje 
l)inanfrcid^cnbcn  5ternfataIog  auf  einem  neuen  SSege,  ndmlu^ 
bnrdj  ?(ugmc))ung  ber  5ßofitionen  auf  ber  pl^otograp^i* 
fc^cn  ^^latte,  fjerfteQen  5U  laffen,  ujobei  baö  Don  ben  ©ebrübem 
,s>enrl)   auegcfüfjrte  3Iufnaf)meinftrument  au^fdEiIiefeüdfie  9?ertDeii= 
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Hing  finbcn  foöte.    S)a  ba§  Öffnen  unb  ©d^IieBen  bcr  klappt 

tete  mit  ®rfc^üttcrunflen  öerbunben  ift,  bie  metft  au6)  eine  8Ser= 

^ecmng  bed  |)l§otogra))]§tfc^en  SBilbeS  na^  fi^  Jtel^en,  fo  n)urbe 

fHm  ©d^einer  am  $ßotöbamer  |)l^otograpl§if^en  SRefraltor    eine 

ftntomatifd^  unb  fieser  ttjirlenbe  ?lrretterunggt)orrtci^tung  au§ 

bcm  ^mburger  Atelier  t)on  9te;)foIb  angebrad^t  unb  bamit  au^ 

bie  (SEpofition^bauer  ganj  ungemein  —  big  auf  ^I^qqq  ©efunbe  — 

toerfutjt    Siatürlid^  beburfte  e^  aud^  befonberer  Äorreltionen,  um 

fcif  möglid^fte  SSeretntgung  ber  gebro^enen  ©trauten  ju  ertüirfen 

nb  um  bie  Iic^tem|)finblid^e  ©ilberlöfung  red^t  gleidEimäßig  über 

kr  flotte  JU  Derbreiten ,  »eil ,  tt)enn  fi^  bief er  Über jug  in  ein 

ÄJmeraggregat  öertüanbelt,  ba^  einjetne  Äom,  unb  l^ätte  e^  nur 

*/iooo  SKitometer  S)urd^meffer,  ein  gett)altigeg  Streut  jubedft.    2)aß 

wm  fotd^ergeftatt  ju    tt)irftid^   fel^r    genauen  Drtgbeftimmungcn 

lefangen  fann,  bett)ieg  §.  ?t.  Sacob^g  SRad^meffung  be^    Don 

Sut^erfurb    angefertigten    $ß^otogrammeg    ber   ^ßlejabenfterne. 

ffidd^  SSorteite  bie  fpeftrogra|)l^ifc^en  Seftimmungen   ber  ^otg:= 

kömer  3Barte  auc^  in  ;)^t)fiIaIifdE)er  §infidE)t  gen^äl^rtcn,  n)urbe  6e- 

tcitg  ertoä^nt.    ?tud^  für  bie  ^Photometrie  m^tt  ®.  9K.  9KincI)in 

We  Sic^tbitber  nu^bar  ju  machen,  inbem  er  bag  ©temenlid^t  auf 

to  anerfannt  tidE)tent^finbIid^e  ©eten  eintDxrfen  tiefe  unb  bie  ent= 

jte^ben  tl^ermoeteftrifd^en  ©tröme  mafe.    5)ag  Sal^r  1897  6radE)te 

dnen  ^od^  jU  f^ä^enben  bibaftifdEi^f^ftematifc^en  gortfdE)ritt  burd) 

bie  ^erau^gabe  be§  ju  Seipjig  erfdE)ienenen  ©dE)einerfd)cn  Se^r== 

hxfj^  „3)ie  $ßl^otograpl^ie  ber  ©eftirne",   au§  bcm  n)ir,   um  ben 

ffiert  ber  3Ketl^obe  an  einem  red^t  augenfätligen  Sjempet  ftargu= 

ftcllen,   nur  ben   einzigen  Umftanb  ^erDorl^eben  n)o(Ien,   bafe   bie 

platte  eine  ejafte  ^ßofition^beftimmung  Don  500,  in  einem  @tern=^ 

laufen  beö  ©ternbitbeS  §erfute§  Dereinigten  @ternd)en   mögtid^ 

mochte,  bie  jufammen  nur  ben  64.  Seif  be^  Don  ber  3RonbfdE)eibe 

eingenommenen  gtö^enraume^  bebeden.    Sn  großem  ©tite  f)at  ber 

leibcr  Dorjeitig   aug  gefegneter  Xl^ätigfeit   abgerufene  ®outb   bie 

Xui^meffung    ber    am  ©übl^immet    erfennbaren   Sternhaufen  be== 

trieben;  Don  1200  ^^tatten,  bie  im  Saufe  Don  jel^n  Satiren  unter 

feiner  gcfc^idten  §anb  entf tauben,    ertoiefen  fid^  1194  al^  DoII= 

Untng  brauchbar,  tt)ennfd^on  begreiflidiertoeife  bie  erft  fpäter  be^ 
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fannt  gegebenen  Doten  nid^t  mel^r  in  allen  ©tücfen  jenen  ^1 
"Änforberungen  an  ©enauigleit   entf|)rec^n    fönnen,   totlift 
^^ßräjiftongarbcit  ber  folgenben  brei  Snftren  afö  erreid^bar  ni 
wieg.    (iJerabe  rcc^t  jur  Signaüfiening  be^  um  bie  Sa^r^u 
menbe  erteilten  l^ol^en  ©tanbpunfteg  lant  SB.  |).  9Ä.  S^rifti 
3?ergteid^ung  ber  3^f|ten  ber  eine  3^"^  t)on  6®  S)eflinattott§ 
erfüHenben  JJijfteme,  tt)ie  fie  fi^  einerfeitö  bei  ber  un^  htla 
Söonner  ©urci^mufterung  ber  fünfjiger  ^af^xt  unb  anbererfeitg  W 
ber  pl^otograp^if^en  3lbbilbung  ber  betreffenben  glä^e  gefunb« 
fiatten.  3m  erfteren  Jaüe  ttjaren  9971,  im  jtoeiten  58170  ©tewe 
fijiert  ttjorben,  unb  auf  ben  fp^ärif^en  Duabratgrab  entfiefat 
iettjcife  etttja  6  unb  70  ©teme.    3)ag  bie  gef^ic^tüdfie  Stellung  bat 
Slftronomie  batb  nad^  1800  fennjetdE)nenbe,  auf  graun^ofer  (»• 
flen)anbte  3Bort  i[t  jn)eifenoiS  in  nod^    tt)eit  ^öl^erem  SRafee  ^ 
3)et)ife  ber  im  ßeitalter  ber  ?lftro;)^otograpl§ie  ftel^enben  SEBiffcii* 
fdE)aft  um  1900  gen)orben:  S)te  ©terne  tt)urben  ung  nd^ct 
gebrad^t. 

2)a§  gilt  gauj  befonber^  auc^  für  bie  bo;)|)eIten  unb  me|t* 
fü^en  ©terne.  S)iefetbeu  befigen,  ba  fie  ja  Xeile  eineg  fic^  toed^fd* 
feitig  anjiel^enben  ©ternft)fteme^  finb,  eine  au§gef;)rod^ene  ©igen* 
bctpegung,  unb  ju  beten  SKeffung  ^at  man  gang  Dorjügfic^ 
iüJct^obeu,  bie  über  für  jenen  3^i^<^Md)nitt  Derfagen,  in  bem  bie 
Scrü^ruug^Iiuie  ber  3Jaf)nIurt)e  angenäl^ert  burdE)  ba^  Sluge  be§ 
33eobad)ter^^  gc^t.  2Bir  f)aben  jebod^  erfal^ren,  bafe  i>a^  ^oppUx\äj^ 
'^Nvinsip,  fpcftroflüpifd^  interpretiert,  ein  burd^  nidEjtg  2tnbere§  ju 
crfcfjcube^  .s>ilf^mittel  gcrabe  für  bie  Srmittlung  ber  Setpegung^^ 
uer^ältniffe  im  SSifionörabiu^  an  bie  §anb  giebt.  ®ne 
füWje  üöeftimmung  l^at  21.  Selopol^!^  (1893)  für  ben  einen  ber 
beiben  Sterne  Don  |  Herculis  vorgenommen.  5)ü^  ©onnenft)ftem 
tüirb,  tücil  ja  bie  Entfernung  ©rbe^©onne  ben  giEftembiftanjen 
gegenüber  t)crfd)n)inbenb  flein  ift,  aU  5ßunft  betradE)tet,  unb  ba 
ergab  fid^,  baf3  genannter  Stern  fid)  in  ber  ©tunbe  um  ettna  9  geogt. 
9l}?eileu  t)ou  jenem  fünfte  entfernte.  9?ic^t  bloJB  bie  ©peftrol* 
ünalt)fc  im  engeren  Sinne,  fonbern  audE)  bie  Speftrop^otograp^e, 
bie  ja  bie  ftattfinbenben  SIblentungen  ber  Streifen  aug  il^rer  not* 
malen  9ii(^tung  bauernb  feftäut)alten  erlaubt,  mufete  hierbei  mit* 
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äullt)  ,;u  älouett  uiib  (£.  ,^aitn>ig  oiif  bei  9 

etnioatte   gematl)t,   über   nur  uon  biefciii  Ifglcreii  «eriolgt  iiiiti 

>ii    xfycec    iDiffenfi^aitlit^en  iöebeiilimg    richtig    gemürbigt    niurtf. 

!Dcr  neue  Jlnlömmling  jtanb  ejjentri)c^  im  ?liibvomeba=3Iebd  iinC 

^iitJjä  Doii  ber  neunten  rofcl)  jur  fiebenlen  (äröRc  empor,  um  bann 

önlb    I      er   ju   »crbloffen.     Snä   Spetttum    erfdjieii    anjiuiglid) 

tin        ic|,    aber    9}.   ßopelanb  {geb.  1837;    mit    ©oergen 

lum  ber  „@ennania"=(£rpebition  von  1869J  oermorfjte  bun^ 

befonbere  Sa^I  be*  brcd)eiiben  SSintelö  l'etneö  ^rieinae  br« 

Sanben  ber   Öaae   noA  aenau   ju   tieflimmen.     SÄan  ^dlK 

iin  freiließ  i  ue  Stem  ^abe  bon  ^oufe  aus 

X  nii^lä  mit      »  y  in  ben  er  rein  optifdi,  buvd) 

e  Bon  unferem  Stuge  bei  ojcftioii  auf  bie  .^timmelötugel, 

raten  wäre,  allein  bnlb  itc  man  fid),  inbem  man  iiomcnlliit) 

'^sräjebenä'  unb  Ülnalogicittlle  auffanb,  ba6  beibe  oud)  riiumlirti 

äufanimeugc^örten,  unb  baß  ba  initl)irt  ein  |e^r  iutereffanler  iBeieg 

für    bie    ^erauöbilbung    ctneS    luirllit^cn    Steineä    ani 

einer    Siebetmaffe    Borlag.     S)er  Diel  befproÄjenen    9?ota  ber 

Knbromeba  warb  1892  üon  X^.  S).  ^nberfon  eine  iloQcgin  in 

ber  9!oiia  ?lutigae  jur  ©eite  gefteÜt,   bie  nnf  dncr  iiir;,   iiiDPr 

won  2K.  SBoIf  aufgenommenen  ^f|otograpf|ie  fraglit^er  ^immelä" 

fteUe  nod)  nic^t  enthalten  unb  al^o  bod)  mo^I  in  ganj  fuijei  3e>t 

Uä  jui  fünften  &xb^e  emporgeroac^fen  irar.    Unb  £ic^tfd|n)dd)e 

tonnte  geioiß  nicijt  nn  biefem  negatiuen  ©rfolge  be«  p^otograpf|tfi^ 

ffietfa^renS  bie  ©dfutb  trogen,  benn  burt^  biefe8  ^atte  ber  ^6i>tl' 

berget  ?lftrop^9filet  im  tortietge^enben  Sa^re  einen  grofeen,  W*^ 

unbetannten  9}ebel  mit  bem    ©tetnc   C  Orionia  ais  3)Httetpunft 

entbedt,  einen  geiuflltigen  Siirbelnebel,  ju  beffen  t)fi^eiung  oDfr» 

bingä  eine  5'/..ftünbige  (fjpofition  erfotberlid)  geroefen  war. 

35ie  fogenannten  planetatifcEfen  Kebel,  bie  bon  i^m  jut 
Slaffe  ber  SRingnebet  gered)net  roerben,  lonnte  lättieinei  mit 
§ilfe  beä  ^^otogrammeß,  baS  aud)  an  lic^tfd^lDädieren  Cbieften 
jiemtic^  »tele  Sinjelfieiten  fjeroottreten  ließ,  f^rfer  anal^fititn. 
(£in  ^eOe^  3^"""'"  i"  ©eftait  eine«  ©lerne«  ift  faft  flet«  nor- 
^anben,  unb  felbft  bann  gilt  biefe  snittelpunltSeigenfi^ft,  nenn 
ber  jeittrale  ©tem  jii  fdtroad)  leui^tet,   um  im  t^cnro^  gefe^ 
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SBelfaft,  S.  ®vlII\)  ju  9louen  unb  @.  ^axttoiQ  auf  ber  Stotop^«* 
Stenttoarte  gemalt,  aber  nur  öon  biefem  (enteren  öetfolgl 
in    i^tet   ttnffenfc^aftüd^n  Scbeutung    rid^tig    gctoütbigt 
^er  neue  9(n!ömmUng.  ftanb  e^entrif^  im  Stnbromeba'^SBebet  iiiü^i^ 
^u^^  üon  ber  neunten  rafd^  jur  fiebentcn  ©röfee  ent|)or,  um 
balb    tt)ieber  ju  öetblaffen.    3)a^  ©peftrum   erfc^ien  an 
fontinuierU^,    aber    9i.  Sopelanb  (geb.  1837;    mit  Soetgi 
Slftronom  ber  „®ermania''*6j))ebition  Don  1869)  t)ermod^tc 
eine  befonbere  SBa^t  beg  bre^enben  SSinlefe  feinet  5ßri^maä  biii' 
fielle  SBanben  ber  Soge  nad^  genau  ju  beftimmen.    3Ran 
nun  freilid^  meinen  fönnen,  ber  neue  ©tem  l^abe  t)on  ^ufe 
gar  nid^tö  mit  bem  9?ebel  ju  t^un,  in  ben  er  rein  optifd^, 
bie  t)on  unferem  3luge  bettjirfte  ^ßrojeftion  auf  bie  ^immeßl 
geraten  toixvt,  allein  balb  überjeugte  man  fi^,  inbem  man  nameni 
5ßrääebeng=«  unb  Slnalogiefätle  auffanb,  bafe  beibe  aud^  rd 
jufammenge^örten,  unb  bafe  ba  mitl^in  ein  fel^r  intereffanter  SBefef 
für    bie   ^erauöbilbung    eineg    tt)irflid^en    ©terne^  aul 
einer    9?ebetmaffe    üortag.     3)er  öiel  bef|)rod^enen  9?ot)a  b« 
Slnbromeba  tDurb  1892  Don  %f),  3).  Snberfon  eine  Sottegin  i« 
ber  SRoüa  3lurigae  jur  ©ette  gefteüt,  bie  auf  einer  furj  pm 
üon  5K.  333 otf  aufgenommenen  5)3l§otograpl§ie  fragli^er  ^mmd** 
ftelle  noc^  nid^t  enthalten  unb  alfo  bodE)  ttjol^l  in  ganj  lurjer  3«* 
In^  5ur  fünften  ©rofee   emporgetDadEjfen  n)ar.    Unb  Sid^tfd^töoc^ 
!üunte  gcipi^  nid^t  an  biefem  negativen  Srfolge  be^  ;)^otogra})l§if(|en 
35erfaf)ren§  bie  @d)ulb  tragen,  benn  burdE)  biefeö  ^atte  ber  |)eibet 
berger  ?(ftrop^t)fifer  im  üor^ergel^enben  Saläre  einen  großen,  6i^§er  ^ 
unbctanntcn   9?ebel  mit   bem   ©terne   c   Orionis  afö  9D?ittel})Uiift  ; 
entbcdt,  einen  gettjaftigen  SBirbelnebel,  ju  beffen  ^JiEierung  aDct^ 
biugio  eine  5^/.,ftünbige  Gjpofition  erforberlidE)  gen)efen  tt)ar. 

I)ie   fogenannten  planetarifd)en  9?ebel,   bie  üon  i^m  jut 
Älaf fe  ber  JRingnebcI  gered)net  ttjerben,   !onnte  ©dEjeiner  mit 
§i(fe  be§  5ß^otogramme§,   ba§>  auäj   an  Iid^tfdE)tt)ädE)eren  Dbieften   j 
äiemlid^   Diele  Sinäel^eiten   ^erDortreten   ließ,  fd^ärfer  anal^ficrcn.  ^ 
Sin   t)eQe^  3^^^^"^  ^^  ©eftalt  eine^  ©terneö  ift  faft  ftet^  üox* 
Rauben,   unb  felbft  bann  gilt  biefe  SKittelpunltgeigenfd^aft,  tt)enn 
ber  äeutrale  ®ttm  ju  fd)n)ad)  teud^tet,   um  im  gernrol^re  gefe^cn 
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|tt  tocrben;  ine  5ßlatte  betoa^rt  fein  83ilb  glei^too^I  auf.  SBa^r»» 
fi^infid^  fittb  biefe  Qtntttn  aöerbingS  feine  e^ten  ©terne,  fo  toie 
eüDa  unferc  ©onne  einen  fold^en  barf teilt,  fonbem  e3  finb  nebel* 
^aftcSSerbic^tunflen  öon  unreflelmäfeiger  gorm;  eg  ftra^len 
lÄinKd^  t)om  ßid^tjentrum  jungenförmige  ©tral^Ien  au§,  bie  ge- 
•lejqitlic^  aud^  ben  Siern  mit  einem  fid)  uin  biefen  l^erumlegenben 
flRnge  öerbinben.  ©a  nun  biefeiS  ßid^t  faft  nur  üiolette  unb  ultra* 
Klette  ©trauten  entl^ätt,  fo  liegt  bie  SSermutung  na^e,  bie  biefe 
Ctra^Iengattung  auöfenbenbe  3Kaffe  fei  in  ber  9D?itte  be§  SRebefö 
mäfc  afö  in  ben  übrigen  ^^eiten  lonjentriert.  3)ie  nid^t  feiten 
fcobad^teten  rafd^en  ^tnberungen  in  ?lu3fe^en  unb  ßid^tftärfe  beg 
Hxxn^  finb  bann,  toenn  bemfelben  jebtoebe  ©olibität  gebridE)t, 
-^  leidet  t)erftänblid^.  ?lud^  ba§  ©peftrum  be§  neuen  ©terne^ 
•^  gu^rmann,  öon  bem  oben  bie  9tebe  tt)ar,  l^at  eine  geroiffe 
^t^Iid^Ieit  mit  bemjenigen  eineg  ®agnebefe. 

SHe  9iottt)enbigfeit,  bie  ältere  (Einteilung  ber  SRebelfledfe  in 

Älaffen,  tt)ie  fie  auiS  ben  S5eobadE)tungen  am  ©piegelteleflope  ber 

hiben  ^erf^el  l^erüorgegangen  toar,  burdE)  eine  jeitgemäfeere  ju 

erfc^en,   ^at  S.  9tobertg  1894  lebhaft  betont.    (Sbenberfelbe  ^at 

«ine  SReil^e  neuer  ©piralnebel,  tok  fie,  nebenbei  bemerft,   fd^on 

in  ben  fiebjiger  Sauren  3t.  ®.  £.  5ßlante  (1834—1889)  täufd^enb 

iai  (Sjljerimente  nadEijubilben  leierte,  ju  ben  bi^I)erigen  l^inju  ent= 

kSt  unb  beren  nal^e  t?ertoanbtfd^aftIidE)e  ^öejieliungen  ju  ben  ge= 

W^ttlic^en  SRebe  Iringen  n)o]^I  aufeer  3^^if^t    gefegt.    SSon    bem 

tcru^mten  Drion==5RebeI  l^at  9iiccö  in  Satania  nad^  4^/2ftünbiger 

(lfet)ofitiongbauer  treffIidE)e  pl^otograpl^ifc^e  Silber  erf)alten,   n)eld)e 

Me  Überlegenl^eit  berfelben  über  bie  beft  gegeidineten  ßeidEjnungen 

fiar  hervortreten  laffen.    SSor  aQem  ift  man  in  bie  Sage  Derfe^t, 

fiber  aHfalfige  SSeränberungen  in  ber  ®eftalt  be§  9?ebete  ein  trif== 

tigeret  Urteil  gen)innen  ju  fönnen,  al^  bieg  auf  ®runb  ber  unter 

allen  Umftänben  fubjeftit)   beeinflußten  ß^^dl^i^^fl^^  ^i^gängig  ift, 

imb  fo  fonnte  gerabe  beim  Drion*9?ebeI  5ßidering  1896  beim 

Berglcic^c   mit  älteren   Stufnal^men  feftfteEen,    bafe   feine  irgenb 

icnncn^ttjerte    SSeränberung    beö    Slfpefte^    pla^gegriffen    ^atte. 

finen  pl^^fifd^en  ßufammen^ang  beg  9?ebeU  mit  ben  in 

^m  ftc^tbaren  ©ternen  eradEjtet  ber  amerifanifc^e  Slftro^j^^fiter 

•  fintier,  «Cnorganifc^e  9latUTtt)iffenfd§aften.  31 
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@a^tiaae§  bäritfQen  [oUte,  bie  iDittfamfte  ^o)Mganba  gema^ 
9Ji%te  Prüfung  mufete  ja  boriitier  niiftläten,  baß  bie  Sebingungen 
ber  ^lateauic^eii  S*erfud)e  grunboerfc^ieben  oun  beneii  finb,  imler 
roelc^en  uacJ)  Öaptace  bie  Mbeit  allein  ttjätigeii  ägeiitieu,  ©c^nwt» 
uiib  3e"ttitugaIftQft,  geroirft  t)aben  follten,  aber  ber  Uniflcmb, 
baß  man  im  SucIefungSfaale  einen  täu)ci)enb  A^nlic^en  (Sinblid 
in  ben  Sevbegang  be^  ^[onetenf^ftemesi  eväielt  jii  ^iibeii  ocrmeintc, 
t)alf  übet  biefe  Sebetiten  leidit  ^inroeg.  9fo(^  in  ben  fiebjigtt  unb 
oct)tjiflet  3n^ten  haben  [id)  geroiegte  ©ai^tennev,  mic  (£.  ^olf, 
@injc[  unb  ISnnis,  bur^aud  anerfeiinenb  über  bie  £a)}IaccfiiK 
^t)pott)e!c  üerneEinien  laufen,  o^iie  bie  maitdjerlei  ft^wac^cn  (SieUeii 
berfelben,  bie  aber  bod)  üerbefferiingSfiitiig  erfc^iciien,  totjuic^iiieig«;. 
Sine  enifte  f^efa^r  bio^te  berfelben  erfl  uon  bem  3citp''"'**  i"' 
ba  9?emcomb  für  bie Uranuötrabanten,  Xifferanb  unb.^.®truuc 
für  ben  Sfc^jtunmonb,  rcic  bieä  wottjer  angebeutet  warb,  ben  SWach- 
meiS  erbrachten,  baß  ber  Sinn,  in  bem  biefe  9?eben|)[ancten  uui 
it)ren  J'auptplaneten  treifen,  nidjt  mit  bem  fonft  aUentf|at[\'n  im 
©onnenfljftente  tierrfd)cnbcn  iöeiüegungäfinnc  übereinftimmt,  SKan 
^at  biefeiii  Öebeitten  auf  werfc^iebene  Steifen  abju[)elTeu  gefuct)!,  utl^ 
w  mar  inöbefonbcre  ber  an^'geseidjncte  ©copljtififer  ®.  Si.  5>ürroiii 
(geb.  1845;  be«  grofeen  C^.  3)arn)in  in  feiner  8trt  nit^t  minber 
bebeutenber ®Dt|n),  meldet  in  ber  burc^  bie  Sonne  ouf  ben  no^ 
weidien  ^lanetenmaffen  beiPirtten  gtutteibung  eine  Ur- 
fai^c  bafiir  fuci)te,  bafe  fid)  im  ®erei(^e  ber  dufeeten  Planeten, 
«30  naturgemäß  bie  j^utcrregenbe  SCnjie^ung  be«  3s"*i*'ri6ti>eiS 
fic^  minber  energif(^  gu  l)etf)ätigeu  uermoc^te,  bie  SRotationStoer^t- 
niffe  ganj  anberä  als  in  ber  nö^er  an  ber  ©onne  befinbltdien 
©inffiifefp^äre  geftatten  muffen.  Cf)ne  auf  baS  3tt'iiii|en)labiuin 
ber  SHingbilbung  einjuge^en,  meldjeä  bei  Saplace  unb  Sßlateau 
noc^  al«  ein  nid)t  jn  umget)enbeä  erfdjeint,  mufete  man  bie  ^etauä« 
bitbung  ber  5ßtaneten  auS  ber  UrgaStuget  Bon  bem  3citpunlte  an 
gu  ettlfiKn  fncf)cn,  ba  man  inne  gemorben  lüac,  bü§  ba«,  totrö 
man  Soturnring  nennt,  biefe  Se^eic^nung,  Kie  oben  erörtert  würbe, 
gar  nidit  uerbient.  ^afe  bie^  aber  auc^  t^unlid)  ift,  beroieÄ 
St.  ®.  'S).  SHittcr  {geb.  1826)  in  einer  nac^  ben  Werft^iebenften 
©eiten  !)tn  neue  23ege  erüffnenben  Slb^anbtung,  ouf  bie  unä  einer 
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unb  Don  einer  urfprüngüd^  d^etnifd^ett  SBerfd^iebeitl^t  ber  ftor- 
pu^fcln  m6)t^  tDtffcn  nnll.  Sit  ber  Xl^t  totrb  aber  auä) 
m6)t^  geanbert,  iDentt  man  bett  3BeIten6auftoff  ftd^  l^omogen 
cftemif^  uttterf^teb^Iog,  ttt  gorm  be^  einatomigen  ®afeg,  o»^ 
georbnet  öorftellt  Snbem  nun  bie  einjelnen  Xeild^en  aufeinanbtt 
ftoßen,  fommen  glei^jeitig  progrejjiöe  unb  g^ratorijd^e  SBc* 
tt)egungen  juftanbe,  unb  inbem  ftetö  eine  Slnja^t  örtlid^  An* 
äiel^unggjentren,  bie  fic^  jo  gebilbet  l^aben,  toeitere  @animcl))mite 
bilben,  fr^ftaQifieren  fid^  fojufagen  bie  einjelnen  3BeItför|)cr  (oä 
bem  6^0^  l^eraug.  3)urd^  SBetrad^tungen,  toeld^e  einigermalett 
an  biejenigen  ®.  ^.  2)artt)in^  gemal^nen,  glaubt  bann  ga^eWe 
9?ottt)enbigfeit  ber  ©ntftel^ung  jiDeier  l^inftc^tlid^  beg  ©rel^fumö 
öerf^ieben  gearteter  Släume  um  ben  ß^ntralförper  l^erum  emeifen 
ju  fönnen;  für  ba^  ©onnenf^ftem  tage  bie  ©renäftdd^e  ätDifti^ 
ben  Salinen  t)on  ©atum  unb  Uranus,  unb  bie^feitg  berfelben  Tnufete  ] 
fi^  nad^  unb  nad^  ber  nämlid^e  ©inn  für  fämtli^e  ^ßartiül*  \ 
rotationen  einfteßen,  tt)ä]^renb  jenfeitö  bie  rotatorif^e  Änarc^ 
tt)etd^e  urjprünglid^  über]^au|)t  l^errfd^te,  fortbeftanbe.  SD?an  imrb 
jugeben  muffen,  bafe  ga^e^  93ud^,  wel^e^  ber  im  l^ol^en  ©reifen* 
alter  fte^enbe  9Iutor  im  Sa^re  1896  l^erau^gab,  einen  äRarffteiti 
in  ber  ©nttütdflung  ber  fo§mtfd)en  3lnfid)ten  abgiebt,  unb  bafe  fi(^ 
aQe  fonfttgen  ©^fteme,  beren  un^  bie  neuere  3^tt  äiemlid^  öiele, 
unb  barunter  redjt  fdjarffinnig  erbadjte,  gebrad^t  l^at,  mit  bem== 
jenigen  beö  franäöfifd)eu  3lftronomen  au^einanberfe^en  muffen. 
Sebenfallö  t)aben  alle  btejentgen  Sluffaffungen  ber  SBettenbilbung, 
tüeldje  an  Saplace  an!nüpfen,  bei  ben  ^^^dimännern,  fotoeit  biefe 
jeber  fo^mogontfd^en  @pe!uIation  nid)t  grunbfä^Kd)  abtüeifenb 
gegenüberftet)eu,  ötel  mei)r  3tn!Iang  gefunben,  ate  ettoa  Sod^er^ 
9)feteoritent)^poti)efe,  nad)  toeld^er,  tvk  fid)  bie§  fc^on  in  ben 
bret^tger  Sauren  ber  p^antafieüoQe  ©ruitl^uifen  jured^tgelejt 
i)atte,  jeber  Söper  be§  ©onnenf^ftemeS  ba§  SRefuItat  beö  %vi\^ 
etnanberpla^en^  unb  2tnetnanber^aften§  äal^IIofer  fleiner  3BeIt!örpet 
feilt  foll. 

3Benn  n)ir,  ot)ne  un§  im  einäelnen  einer  beftimmten  Siid^tung 
anäufd^Iie^en,  bIo§  genered  baran  feftl^alten,  ba§  jeber  einjelne 
^immelSförper    urfprüngltd)    eine    fpl^ärifdje    ©a^mafje 
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im  ä^ftttiti^^  ancrdufecrftcr  3)tffoIuttott  gctoefen  tft,  fo 

ftmicit  tuir  un^  anä)  tocttcr  ein  93tlb  ju  maä)m  fud^cn  t)on  ber 

Art  unb  SBcijc,  toic  ber  SScrbid^tungg|)roje§  fortfd^ritt,  unb 

une  im  Saufe  ungcl^curer  Qtitxäumt  aQe  bie  öctfd^iebcnen  ßiiftänbe 

%  l^augbilbctcn,  tücl^e  ung  bie  moberne  9Iftto|)]^^ftf  afö  im  f o^^ 

iiifii^ii  9iaume  vertreten  öorfül^rt.    Senc  9?cbet  mit  monotonem 

©peftrnm,  toel^e  tt)eber  burd^  bag  gernrol^r  no^  burd^  bie  fonftigen 

^ttlegung^mittet  in  ©teml^aufen  aufgetöft  njerben  lönnen,  erfd^einen 

M  Qfö  treue  Silber  beffen,    tt)ag  bereinft  einmal  aud^  unfer 

ßmmenf^tcm  gett)ef en  ift,  afö  inf ulare  SInfammtungen  t)on  SBelten* 

ÜBuftoff,  inncrl^alb  bereu  nod^  leinerlei  Äonbenfation  bemerlüd^ 

*»ri)c.    Die  plauetarifd^en  9?ebel  mit  l^eßer  leudjtenbem  Äerne 

jmb  bann  afö  eine  erfte  6ta|)|)e  auf  bem  SBege  jur  ^erauSbilbung 

tm  ©onneuf^ftemen  anjufel^en  unb  toenn  toir  l^ierauf  bie  ©nt- 

Äidlung^gefd^i^te  ber  SBeItIör|)er  in  ber  SBeife  weiter  t)er^ 

folgen,  ttne  e^  t)on  QotUntx  unb  ©ecd^i  in  ben  ©runbäügen 

fepgeftellt,  öon  ^.  6.  SSogel  aber  grunbfö^Iid^  gebilligt  Sorben  ift, 

fo  fönnen  toir  e8  augf|)red^enr3n  ben   t)erfd)iebenen  3;^|)en 

ober  ©peftralflaffen    ber   gijfterne    fommt    bereu    t)er* 

fd^iebeneÄ    Sebeu^alter    jum  SIugbrudEe.    SBag  bem  erften 

unb  jtoeiten  X^|)ug  t)on  @ecd^i^9SogeI  jugel^ört,  entfprid^t  einem 

^ijfteme,  aber  bie  Sterne  erfter  9Irt  finb  toefentüd^  nod)  gtül^enbe 

(Sogmaffen,   bei  beneu  aÖerbing^  eine  gewiffe  ©d^eibung  ber  jen^^ 

tralcn  unb  peripl^erifd^en  SRaffen  nad^  bem  SIggregatäuftanbe  ein== 

getreten  ift,  njogegen  biefe  Trennung  bei  ben  Sternen  ber  gtoeiten 

Art,  JU  benen  unfere  ©onne  gehört,  fdE)on  eine  beftimmtere  ge* 

toorben  ift;    ein  fe^r  auSgebe^nter  ßernförper  ^at  bereits   eine 

jetoiffe  SBerfeftigung    erfahren,    toirb    aber    t)on    einer    ebenfalls 

moffigen  Sufeeufd^id^t  leud^tenber  ®afe   unb  5)ämpfe  umfd^Ioffen. 

Sie  mcift  rötüd^en  ©teme  be§   britten   unb   vierten  %\))j)n^  — 

Sogclg  Älaffe  Illa  unb  Illb  —  fd^einen  bereits   auf   eine   be= 

gimienbe  SBerfeftigung  aud^  an  ber  Dberfläd^e  ^injutoeifen.    9Kan 

^t  üiclfad^  JU  biefer  ®xup\>t  auä)  bie  öeränberlidjen  unb  bie  neuen 

®texm  gefteHt,  inbem  man  baran  badete,  bafe  namentlid)  bei  btefeu 

leiteten  bie  fd^on  gebitbeten  ftarren  füllen  gelegentlid^  toieber  jer* 

reiben  unb  bie  nun  beS  S)rudEeS  entlebtgten  ©aSmaffen  ejplofiö  nad) 
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außen  ftrebcn  möd)tcn.    ^^atfä^Iid^  f)ai  baö  ©pcftrum  bcr  neuen 
2tcrnc  ^Il^nlid^tcit  mit  bcmjenigcn  gctüiffcr  folarcr  ^rotuberanjen, 
bic  lüir  afe  ßruptionen  glül^cnbcn  SQSaffcrftoffgafeS   aiiäu)<)rc^ 
flcncigt  iparcn,  unb  bafe  bic  SBerbic^tung  t)on   aufeen   nad^  iimen, 
unb  nict)t  cttpa  umgefe^rt,  fortfd^reitet,  i)at  bie  Oeopl^^fil,  tme  m 
feiner  3cit  fe^en  werben,  jur  Oetüife^eit  erl^oben.    ©d^on  rocitct 
gebieten  ift  ber  SBorgang,   bem  fc^Iiefeü^   aQe  SBSeltförper  unter* 
liegen  muffen,  bei  ben  Planeten ;  bod^  ift  f onjo^I  nad^  ben  ft)c!tro* 
ffopifd)en  SBa^me^mungen,  wie  aud^  nac^  bem,  toa^  bie  ^immefe 
med)anif  für  bie  ©id^teöerteilung  in  ben  SO?affen  unfere§  Sonnen* 
ftlftemefis  feftgeftedt  l^at,  für  wa^rf^einlid^  ju  erad^ten,  ba^  bie 
äußeren  5ßlaneten,    abgefel^en   t)on  bem  bag   ©d^idEfal  ber  6tbe 
teilenben  5IKar^,  fid^  überwiegenb  nod^  in  f)dib^  ober  ganjPüfftgem 
3uftanbe  befinben,  wä^renb  fie,  wie  bie  SOSafferbampfbanben  i|rcÄ 
Speftrumö  an^wiefen,  t)on   einer  bid^ten  Sltmofpl^äre  umfd^Ioffen 
finb.    SBctreffö  ber  t)ier  Planeten  SRarg,  (£rbe,  SBcnu«  unb  SRctfut 
mögen  wir  unö  üorfteKen,  bafe  fte  im  Snneren  jwar  aud^  noc| 
alle  Jfggregatjuftänbe  bergen,   beren  bie  SKaterie  überl^aupt  fä^ig 
ift,  bafe  aber   biefe  jentraleren  Partien  burd^  eine  jiemlid^  bitfe, 
ftarrc  Ärufte  bem  unmittelbaren  SBerfel^re  mit  bem  Slufeenraumc 
entjogcn  finb.    2)er  fet)r  fleine  SDfonb  enbtid),  ber  Suft  unb  SSafjer 
nirf)t  ober  mutmaßlid^   nid)t  mel^r  befi^jt,   inbem  biefe  ©toffe  bei 
bcr  ftetigen  ©rfaltung  ber  aud^  einmal  feurtg^flüffigen  SKaffe  auf* 
acfogcn  würben,  ift  ötcl(etd)t  fdjon  burd^  unb  burd)  feft  geworben, 
eine  aufgebrannte  ®d)Iade".    S§  wirb  biefer  SSerfud),  ätnifc^en 
ben  fcrnftcn  SRebelmaffen,   öon   bencn  ba^  Sid)t   erft  in  Sa^r- 
bunbcrtcn  ober  Sal^rtaufenben  ju  un§  l^erabgelangt,  unb  ben  un^ 
nddbft  ftc^cnben  ®eftinten  eine  ftetige  ©ntwidlungöreil^e  als 
SBittbealicb  ^crjuftellen,  Wenigften^  ate  ein  fonfequenter  anerfannt 
«eiben  muffen.    5Rur  bie  J5^age  ber  üeränberlid^en  unb  ber  i^nen 
«ntdloS  auf  bcr  genetifdjen  Stufenleiter  nal^e  ftel^enben  neuen 
Stfcne  Wxitf,  wie  erwähnt,  nod)  weiterer  Klärung.    5)ie  Sd^riftcn, 
■  k(M||  188S  öon  ®.  Se^ft  in  5ßawIow§f ,  bem  je^igen  2)ireftoi 
^jyjlofxf^  Dbfert)atorium§  ju  9D?o§fau,   unb  1888  t)on 
^,        ,  %««■§««  Vit  Summe   unfere^  SBiffenö  t)on  biefen  aftro* 
$ i.       .^mEÜfiff^  fiberfid^tlid^  jufammengefafet  würbe,  finb  natürtid) 
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outd^  bic  jtcmltd^  jal^Irctd^cn  Slrbeiten  ber  folgcnben  Saläre. fd^on 
ivid^  tciltoetfe  übcrl^olt  toorben,  benn  nirgenbtüo  fonft  ift  bie 
Oefal^  rafd^cn  SScraltenö  für  ein  Ittterarifd^cg  ©tjeugntg  eine  fo 
grofee,  tmc  gcrabe  auf  aftrop^tjftfaüfc^ein  ®ebiete. 

©d^on  bic  ältere  3^^*  ^^tte  afe  einleud^tenbfte  |)^|)otl^efe  für 

KeStHärung  ber  |)eriobtfc^  t)eränberlic^en,  b.  ^.  bem  9IIgot* 

t^pug  einjuorbnenben  ©terne    biejenige    betrad^tet,    tt)e(d)e    ben 

Umlauf  eines  bunften  S5egleiter§  um  ben  gellen  ^anpU 

flcrn  als  Urfad^e  beS  Sid^twec^felS  gelten  IdJBt.    9?euerbing§  ift 

mS)  öon  ^idEering   unb  SS o gel  biefe  3)eutung  be§  |)ergange§ 

ctngenommen  worben,  unb  gar  mandje  ®rünbe  tüirfen  jur  Unter* 

fttjung  biefer  Slnfd^auung  äufammen.    §.  93run§  (geb.  1848) 

f/ü  bogegen  auf  matl^ematif^em  SBege  barget^an,  bafe  regelmäßige^ 

Sfa*  unb  Slbfd^tüellen  ber  Sid^tintenfität  aud^  ju  erflären  ift,  tüenn 

man  annimmt,   bafe   ein  mit  buniten  ^Itdtn   an  ber  Dberffäd^e 

h^oftcter,  l^eller  ®tttn  fid^  gIeid)mäJ3ig   um  feine  STdEife  brel^t. 

ÄHttferfueS    fteQte   fid^  auf  einen  ganj  anberen  ©tanbpunft; 

üfox  jufolge  ftnb  bie  beiben  nur  tüenig  biftanten  ©terne,  tüeld^e 

em  5)oppeIf^ftem  bitben,  t)on  Sltmofp^ären  umgeben,  in  benen  ba§ 

Sid^t  ftarf  abf orbiert  toirb,  unb  inbem  ber  eine  ber  beiben  ©terne 

auf  bie  betüeglid^e  §ülle  beS  anberen  attraltit)  tüirft,  lommt  eine 

Ie6|Qfte  (Sbbt^  unb  glutbetoegung  in  jenen  Sttmofpl^ären  juftanbe, 

fcdd^e  bem  Sid^te  ben  S)urd^gang  balb  öerftattet,  balb  tüieber  tüe^rt. 

3)o  @d^ia|)areni    im    Sa^re   1882    Sternpaare    t)on    überaus 

f(|ncller  UmlaufSbetüegung   um  il^ren  SJJaffenmittelpunIt  entbedft 

fjßt,  ift  bie  §^pot^efe  ber  atmofpl^ärifd^en  ®ejeiten  immeri)in  ber 

Sea^tung  toert.    ©otd^e  t)eränberlid)e  ©terne  freilid),  in   beren 

Eid^tf^toanfungen  gar  leine   ober  bod^  nidjt   eine    mit    ftrenger 

^obijität  t)erträgüd^e  ®efe^mä§igfeit  ju  SCage  tritt,  tüerben  fid^ 

ben  focben  befprod^enen  ©rflärungen  nidjt  unter orbnen  laffen,  unb 

ba  ffot  man  tt)o]^I  ein  Siedet,  mit  (£.Soomi§  (1811 — 1889)  an  eine 

cegeKod  fid^  änbembe  93ebedfung  ber  leudjtenben  ©ternpt)otofpt)äre 

mit  erlaltcnben  unb  beS^alb  für  Sid^temiffion  untauglid)  genjorbenen 

Dtaffen  ju  benfen.    Übrigen^  l^at  1893  ®uner,  inbem  er  ben 

Mdrioblen  @ttxn  r;  ß^gni   unterfud^te,   fein    au§brüdffid^e§   Sin- 

lerflAnbniS  mit  SBogelS  S^l^eorie  be§  Sid^ttüed^fetö   öon  2t(got 


XIV.   Sit(  aftrop^liiif. 

en  tunbgegeben,  iiebenf)cr  aber  aiic^  bitielk  auäg^bnt  auf 

[d)e  ©tenie,   loetc^e  eine  bopl^eite  ^criobe   defi^en    unb    je   ein 

aii^efproctjcneÄ  2Rajimiim=5Uinimiim  auf  ein  minbet  au^(}e)>rägte^ 

UiüjimumÜKiniinum  folgen  laffen.     So  crtfärt  benn  au^  ^icle= 

ring  baei  ftärtere  SRinimuni  baburt^,  boß  ber  ^ellcte  Stern  biircl) 

bell    fct)wä^eren   bebecft  lotrb,    unb  baS  ^nteite  bobiird),    baß  ber 

beÖere  üor  ben  frfiroädjeten  tritt,  luä^tciib  ein  SJ^ojimum  fidj  et- 

t,  wenn  bie  beiben  —  nur  fpctttoitopifd),   nic^t  iibev    optifc^ 

—  Sterne  nebeneinanbet  flehen,  o^nc  ftcft  gegenfeitig  i^r 

ju  teiliintmerii.     Gincn    neuen,    Mä    je^t    ifolteri    on    ein 

einjigeS  Sj  iiS  cntbedten  im   Snftre  1899 

@.  äRüüer  und  Äer  Kim.     !Eie   1)auer   be«    goni«t 

S*it^tn)e(^[c[S  fi^eint  [)re  jiu  betragen,  woDon  ober  nur  l'/a 

auf  bie  St[f)tjunQ(|me,  6  auf  bie     it^tabnafime  entfallen,     ^i^nlicfi 

ücr^ält    eä    fid)    bei   u  Vulpeculae,   über    bie   C  6,  3Benbelt 

jiemlid]  gtetd)äeitig  beridjtete,  ober  \)a  ber  ©egenfa^  nici)t  a^^äl)etn^ 

baä  glei(^e  S8cr()fi(tni§  beobarfitet,   unb  bo  äubem  bie  ßic^tperiobc 

Qufeetorbentli^  turj  ift,  fo  roirb  fic^  biefer  JoH  Ieid)ter  einem  fc^on 

befannten  ^üe  afftmiüeren  [offen. 

Jür  bie  merfiDÜrbige  9iom  im  Sternbilbe  be«  ^"^'^'"o"''** 
fiabeii  SiogetS  unb  ^ßideringS  fpeltroftopifdie  Unterfuc^ungen 
bie  S*at)tfd|einlid)feit  ergeben,  bafe  gWei  fiörper  biefen  Stern  ju= 
fammenfe^en,  bie  fid|  beibe  (ÖngS  ber  ®efid|t8linie  leb^ft  bem^en. 
9!ur  fo  werbe  eö  oerftflnblid),  bafe  baö  Spettrum  aU  eine  Übet' 
einanberlügerung  ji^eier  Speftreu  mit  no^  boju  federen  uiri) 
buntleren  ©afierftoffünien  auftritt,  loeld)  te|tcre  ftarl  gegen  ein- 
onber  uetfc^oben  finb.  ©ne  anbere  Jfieorie  f|at  Seetiger  (1892) 
aufgcfteüt,  teilö  auf  eigene  p^otometrifi^  SEReffungen,  teitS  auf 
an.  Syolfd  unb  ?luberer  p^otograp^ifc^e  Silber  fit^  ftu^enb.  (k 
nimmt  an,  baß  aOüberatl  im  Snterftetlarranme  foämifcEie  SBotfen 
Don  aufeerorbentli^  bünnem  ©efüge,  ed)te  unb  rechte  Siebet,  ft^flKben, 
in  bie  ein  maffioerer  Sörper  nidjt  eintreten  tann,  ot|ne  fofort 
intenfJD  er^i^t  ju  tnerben,  fo  loie  bie3  ja  aud)  ben  Stemfd)nuppen 
beim  $affieren  unferer  Srbotmofp^äre  begegnet.  Auf  biefe  SBeife 
—  burd)  ftontüft  eineö  bewegten  Sternförperä  mit  einem 
n)tberftef)enbcn  SWtttet  —  mären  ba^  rofdie  Stuf^ammen,  bie 
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.mncift  ebenfalls  rafd^e  SBcrmtnbcrung  be§  Sid^teö  unb  enbltc^ 
uul  bic  ©itper|)ofttion  ber  ®|)eftren,  beten  etneö  bein  anjd^einenb 
Eicuen  ®tttnt,  beren  jtüeite^  ber  foMifd^en  SBSoIfe  angel^ören  tüürbe, 
Iväjlt  ju  begreifen. 

hiermit  tt)oIIen  tt)tr  unfere  3)urc^mufterung  ber  im  Sereid^e 

iec  ftogmogonie  unb  f o^mif d^en  ©ntwidttungöle^re  erhaltenen  %^aU 

\oäjitn  unb  ^^|)ot]^efen  abfd^tiejsen.    Äein  ^inbernisj  emfterer  STrt 

fäjjt  ber  nun  ttjol^l  aßfeitig  gebißigten  STnna^me  im  SBSege,  bafe 

1»iT  und  bie  fompaften  9BettIör|)er  aU  au^  einem  nebu= 

larcn  Urjuftanbe  hervorgegangen  unb  burc^  eine  9Siet:= 

{a§l  fid^  ftetig  folgenber  aSerbic^tung^|)roäeffe  ]^inburd)== 

gegangen  öorftetlen.    2)ie  ©injelftabien  biefeg  ^rojeffe^  an  ber 

^b  ber  aftro|)]^^fiIaIifd^en  gorfc^ungSrefuItate  Ilarjuftetlen,   ift 

«m  crj'trebengtt)erteö  3^^^,  bem  tüir  feit  öiergig  Salären  fd^on  um 

«m  nid^t  ganj  Heiner  ©tüdE  naiver  gefommen  finb,  unb  beffen 

tteitcre  Verfolgung  ba^  fd^eibenbe   19.  Sa^rl^unbert  afe  ein  in 

%en  ju    ^oltenbeö  SSermä^tni^  feinem  9?ad^fotger  überliefert. 

SHe  Unterfud^ungen  öon  S.  @.  teeler  (1857—1900)  über  ©piral^ 

iiebcl  fielen  an  ber  ©ren^fd^eibe. 


i 


5ünf3c{jnte5  Kapitel 


3Bir  l^aben  im   ad^tcn  Slbjd^ntttc  bie  ^ßl^^ftf  afö  ein  cin^ 
lid^e^  ®anje§  big  jur  SRitte  bc«  Sa^rl^unbcrtö   öerfolgt.    SHefc 
^Bereinigung  einer  Steige  ganj  öerfd^iebenartiger  Jrtgjipfincn  m 
einem  einzigen  Äapitel  n)äre  ja  natürlid^  anä)  je^t  nod^  feine  fo^ 
lid^e  Unmöglid^Ieit,  fo  tt)enig  wie  in  ben  Sel^rbüd^ern  biefet  SBiffen« 
fd^aft,  bie  in  i^rer   fel^r    großen  3Rtf)Xia\)l  feine    grunbfd|fid^ 
^irennung  uornel^men,  fon^ett  fie  ni(f)t  überl^aupt  t)on  t)orn^ercin 
bie  alte  l^iftorifd)  gemorbene  Einteilung  ber  9?aturtel^re  in  ©tatif, 
S)t)nainif,  9Ifuftif,  Dptif,  aBärme-,  eteftriättät^-  unb  aRagneti^mu^ 
Ic^re  aufgeben  unb  bie  SKotiöe  ju  ii)rer  Slaffififation  ber  mobemcn  ; 
(Snergettf   entnet)men.    ®afe   le^tereg  an   biefem  Drte  nid^t  ge--  i 
fd)ef)en  barf,  t)erftef)t  '\iä)  t)on  fe(bft,  benn   bie  (Sefd^id^te  ^at  bie  ^ 
S)iugc  ju  nef)meu,  tüic  fie  gett)orben  finb,  unb  nid^t,  tiefte fi(| 
einem  bef ouberö  tt)eit  btidfcnben  Sluge  am  ©d^Iuffe  beg  ju  fd^ilbertibcn 
'?lbfd)nittc§  barfteßen.    ®tei(^tt)o^I   mad^t  fid)   ^btn  in  bem  ßeit- 
räume,  in  ben  n)ir  nunmefjr  eintreten,  ber  innere  ®egenfa|  ^m\iß 
bcu    med)anifd)en    ®t!oäipIinen,   ju    benen   feit   9i.  SKa^et, 
.v>cIm^ot(5  unb  Soule  aud^  bie  9Bärmetf)eorie  ju  red^nen  fein 
uurb,  uub  bcujeuigen  3^cig^'"f  tiic(d)e  nad^  ber  älteren  Slnfd^auung 
bie   **|M)t)fif    ber    Smpouberabilien   barfteHen,   fo   entfd^iebcn 
i^cltenb,   ba{5   eine  3d)etbung  ber   beiben  ^auptpartien  fid^   ganj 
\m\  fclbcr  cmpfiolilt.     vsu  bie  crfte  ?l6teitung  n)irb  alfo  bie  Se^te 
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twm  @Uxd)Qmiä)t  unb  SBetüegung  fefter,  flüffiger  unb  gasförmiger 

Ä6r))cr  nebft  SBcßcnle^rc  unb  Slluftif  aufjunel^inen  fein,  unb  bafe 

aväj  bie  Xl^crtnob^namtf  l^ier^cr  gel^ört,  toirb  nac^  ben  Darlegungen 

be^  je^nten  Sffifd^nitteS    nic^t  afe  ätüeifell^aft  betrachtet    werben 

linncn.    9?ur  bte  SBSärmeftra^Iung  würbe  ftrenge  genommen  mit 

bcr  Seigre  t)om  Sid^te  jujammengefafet  werben  muffen,  unb  wenn 

iBtr  bcS^atb  auf  biefe  SSereinigung  t)eräic^ten,  fo  machen  wir  unS, 

Im  Stttereffe  ber  älteren  ©^ftemattl ,  einer  Keinen  Snlonfequenj 

iil^ttlbig.  S)enn  bie  Dptif  fann  l^eutjutage  t)om  ©leltromagnetiSmug 

iii(|tmel^r  getrennt  werben;  beibe  gehören  unäertrenntid)  äufammen. 

Hub  bamit  ift  alfo  baS  ^Programm  für  bie  ©efd^ic^te  ber  neueren 

rnib  neueften  ^l^^fil  öorgegei^net. 

S)ie  SWed^anil  fa^  in  bem  Saläre  1850,  mit  welchem  unfere 

öcfd^d^tSerjdl^Iung  beginnen  foß,    einen  großen  ^J^^^f^^i^^  fi^ 

twttjiel^en,  ber  jugleid^  ber  Slftronomie  unb  wiffenfc^aftüc^en  ®eo= 

jn^j^e  äu  gute  lam.    Unter  biefem  te^teren  ©efid^töpunfte  würbe 

l  kiefe  an  ber  ©renjfd^cibe  unferer  beiben  |)au|)täeiträume  fte^enbe 

Ijttfobe  bereits  im  fed^ften  Stbfd^nitte  berül^rt;    nunmetir  ift  ber 

ßeitpunft  ba,  um  il^re  Sebeutuffg  einer  allgemeinen  SSSürbigung 

^  uttterjicl^n.    SBieberl^oIt  l^atten  im  17.  unb  18.  Sal^rl^unbert 

f(^rfc  S5eobac^ter  ein  irgenbwie  in  Bewegung  gefe^teS  ©enfel 

ßetocgungen    auSfül^ren  fe^en,    bie    wol^I    aud^    gelegenttid)    mit 

bcr  ©rbumbrel^ung    in  urfä(f)tid)e  SSerbinbung   gebrad^t   worben 

toaren,  aber  erft  ber  franjöfifd^e  5ß]^^fi!er  S.  93.  S.  JJ^^^cault 

tourbc  burd^  ben  äufätlig  bemerften  Umftanb ,   baJ3    er   eine  in 

ben   9iotationSa|)parat    eingellemmte   ©tal^Ifdjtene    in    eigenartige 

Schwingungen  geraten  fa^,  barauf  gefütirt,  einer  überfidjtlid^eren 

Änorbnung    beS    Sj^jerimenteS    nad)äuget)en ,    burd^    weldjeS    bie 

ftombiiiation  einer  rotatorifd^en  unb  einer  fd^wingenben  Bewegung 

borgeftellt  werben  foHte,  unb  fo  trat  t)or  bie  erftaunte  SSSett  ber 

fierül^mte  ^^ucauttfc^e  ^enbelüerfud),   üon  bem  man  fofort 

einfo^,  bafe  er  nod^  beffer,  als  eS  mit  §tlfe  ber  bereits  bc!annten 

^alU  unb  StbtenlungSerfdjeinungen   gefd[)e]^en   fonnte,  ben 

finnenfaHigen  SeweiS  für  ben   erften  §auptfa^  beS  Sopper* 

nicuS   crbradE)te.     3Kan  tiefe  einen  fd^weren  Körper  an   einem 

langen  gaben  fd^wingen,  inbem  man  äugteidt)  um  möglid^fte  geru^ 
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Haltung  ftfttettber  (EbtfUifTe  imx^  Snf^itg,  Zorftim  iL  f.  tu  Befi 
nmr,  unb  fmtfiotierte  mm  nttt  fietem  Sitge;  birg  bte 
ebene  bed  ^ßenbeä  ft^  bxe^  unb  fc^ßegüd^  eine  DoIIe 
um  bte  Sht^eloge  in  einer  3^^  aaSl^SIfcbt ,  bie  luu^  goncai 
gefunben  iixirb,  n^enn  man  mit  bem  ®mjß  bet  g( 
a9reite  bed  SBeoboc^tungSorteS  in  24  ©tunben  bikribiert 
ben  $oIen  beträgt  bemnoc^  bte  Umbte^ungSbouer  genau  M> 
unb  am  Ifquatot  nimmt  fie  eine  unenblic^  lange  3^  ^  ^t 
b.  1^  eS  finbet  über|au|>t  feine  SBetoegung  ftatt,  WS  \ifym 
ztffdlt,  bag  ber  @Iei(i^  ju  beiben  (£rb]^(6!ugeln  ge|6rt  nnb 
ber  nörUid^  ipemif|)l§fite  eine  Sblenlung  na(|  rechts,  auf 
fflblid^en  eine  folc^  nad^  linld  ftattftnbet  2)er  Serfud^  i^ 
jS^Iigemale  ttrieberl^It  tuorben,  unb  einige  biefer  Sßid»er]^ol 
^ben  burd^  bie  £)rtf i(|Ieiten,  an  benen  er  ftattfimb,  \>m  fn| 
mad^en.  @o  jeigten  ft.  @art]§e  (1796—1876)  im  ftSlner 
(1852)  unb  @ecd^i  im  ^ant^n  ju  9lom  etoaS  frfi^ 
gro^  Qüffittt^dfa^,  une  ftc^  bie  @rbe  unter  bem  in 
DdiiKationSebene  unt^erdnbert  bleibenben  ^ßenbet  n>egbrel^, 
nrie  burd^  ©tnneSt&ufd^ung  boA  IBekoegungSbUb  berart 
nnrb,  bag  man  eine  S9en)egung  ht»  ^enbelS  auf  ber  ruI^eiM^ 
(£rbe  tüa^rjune^men  gtaubt.  2)ie  Slnja^I  ber  ©elel^rtcn  a6cn 
njetc^e  ba^  öon  goucautt  ganj  elementar  begrünbetc  ^tifm^ 
gefc^  cjafter  ju  betocifcn  ober  atö  angenäherten  SlugbrudE  einer  i» 
SBirftic^feit  üertüidEetteren  ®c[e^mä§igfctt  nad^jutoeifen  t)erfud^ 
ift  eine  fo  grofee,  bafe  fic^  beten  Sluf jäl^Iung  öerbtetet  SSon  biefa 
für  bie  t^eoretifd^e  SKed^anif  toertöollen ,  ben  ^l^^fifer  fettft  ta^ 
gegen  nid^t  nä^er  berü^renben  SIrbeiten  tooHen  ttnr  nur  bie  beüw 
afe  befonber^  bemerfenötoert  l^eröorl^eben,  toetd^e  öon  Raufen  im 
Saläre  1856  unb  öon  5ßonceIet  im  Saläre  1860  auggegonge« 
finb.  S)ie  auggcbcl^nteftc  SSerfu^greil^,  roel^e  aud^  baju  biente^ 
bte  ertüäl^nte  9?ä^erung^formeI  afe  eine  im  Sereic^  ber  bodl  nie 
ganj  au^äumetjenben  ge^terqueÖen  t)ößig  au^rei^enbe  nad^jutoeifen, 
tieferte  gteic^  1851  %.  ®.  SSunt  in  »riftol,  ber  ein  58  engGf(^ 
guB  langet  ^enbet  benü^te.  3)ie  faft  ja^IIofen  anal^tif^  unb 
eE|)ertmenteIIen  ©tubien  über  ben  ^ßcnbelöerfud^  l^at  Ä.  3.  $id 
in  aSien  in   einer   1876  veröffentlichten  Slb^anblung  ber  ^3^ 


$oJ^en6erger8  9lotattonSmaf(]^tne.  495 

f^rift    für    bag    JUealfd^uttoefen^V  fritifd^    bcfprod^cn,    auf    bie 

icbcr  ju  ücrtDcifen  tft,    ber  ftc^  über  eine  überaus  tntereffante 

fil^nfobc  in  ber  ©efc^td^te  be^  naturtuiffenfc^aftfid^en  ^Jottfc^ritteö 

«41^  untcrrid^ten  tnöd^te.    @nblt(^  tft  nod)  ju  ertüä^nen,   bafe 

a  ft.  g.  aaSei^raud^  (1841—1891)  1887  bie  ®eftatt  ber  t)on 

Äer  ^enbclfpi^e  befd^riebcnen  fpprifd^en  Äurt)e  tnat^e^ 

motifd^   unterfud^t    unb  in   i^r    eine    fd^Ieifenfömtige   Slodfuröe 

(^^t^oj^floibe)  na%ett)iefen  ^at.  5)amit  bürfte  bie  im  STnfange 

cme  SKenge  t)on  ©liebern  aufweifenbe  Äette  t)on  Unterfud^ungen 

Her  ein  Problem  gefc^Ioffen  fein,  ba^  aber  aud^  noc^  in  ber  JJ^^^S^* 

idt  }U  (Erörterungen  über  bie  befte  Slrt  unb  SSSeife,  bie  ©rfd^einung 

m  Unterrid^te  ju  t)erttjerten,  Stniafe  geben  tüirb  unb  tüo^I  niemate 

yrnj,  folange  e8  toenigften^  tüifebegierige  SKenfd^en  giebt,  t)on  ber 

loge^orbnung  abgefegt  »erben  lann. 

S)er  fd^öne  ^enbelöerfud^  toar  nid^t  bie  einzige  S5ereid^erung, 
W(d^  bie  SBiffenf(^aft  goucault  ju  üerbanfen  ^atte.   3Bir  werben 
fernem  9?amen  in  ber  D|)tif  lieber  begegnen,  aber  aud^  je^t  fdjon 
tritt  bie  ^fti^t  an  un§  ^eran,  einer  toeiteren  ttjic^tigen  (Srfinbung 
(it  gebenlen,  bie  ber  ej^jerimentellen  5IJZed^ani!  ju  gute  fam.    Sm 
äSal§rel817bereit§]^atteg.93o^nenberger(1765— 1831),  umgetpiffe 
Srf^einungen  bei  ber  Siotation  fefter  Äörper  IlarjufteHen,  feinen 
Rotation^a<3<3arat  fonftruiert,  ber  tüol^I  für  alle  Qtikn  einen 
imentbe^rlic^en  Seftanbteil  |)]^^fifatifd)er  Kabinette  barfteHen  tüirb. 
Bin  Heiner  ©ßi^jfoib  wirb  t)on  jener  au§  brei  Slingen  ^ufammen* 
gejegten  2luf^ängung  getragen,  toeldje  man  bieSarbanifd^e  nennt, 
tDeil   ber   belannte  5ßoI^^iftor  unb  Xaufenblünftler  ®eronimo 
Carba no  in  feinen  1582  gebrudten  „Libri  XXI  de  subtilitate" 
eine  fot^e  Slnorbnung  für  @d)iff§tam<3en  unb  anbere  möglid)ft  in 
kcr  gleiten  Sage  im  9iaume  ju  erl^attenbe  ©egenftänbe  t)orgefd£|Iagen 
5ot   Soppernicug  |atte  nod^  geglaubt,  e§  bebürfe  einer  ftetigen 
»britten''  S5ett)egung,  um  bie  ©rbadjfe  fid)  ftet^  immer  ^jarallel  ju 
Jottcn,  aber  ®alilei  tt)ie§  bereite  nad),  bafe  eine  rotierenbe  unb 
itoieben  noc^  anbertoeit  betüegte  Sugel  ganj  t)on  fetbft  bie  Xenbenj 
n  ftd^  trägt,  ben  ?ßaralleti§mu§  il^rer  Umbrel^ung^ad^fe   aufred[)t 
tt  erlitten.    S)a§  Sol^nenbergerfdie  SKafd^indjcn  erreid^t  ben 
\med,  bieg  finnenfdUig  barjutfiun,  ganj   öoräüglid);  ber  leifefte 
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Sftngerbrud  ift  n&mlid^  genfigenb,  um  bem  ftei  6clDegfi^< 
lebe  ttnllfiirlul^  ©tettimg  onjtttDeifen;  fottrie  jci>od§  ber  Stbtpa 
rafc^  96bre^  einer  ®äftmx  'm  Umbre^mtg  tierfe|t  ifl,.  leiftt: 
frdftigen  SBiberftanb  gegen  bte  i^onb,  meU^  bte  9U^e  asS 
Sage  ^auszubringen  Mrfud^    3)aS  tion  goucault 
($^xo^top  t^ut  benfelben  S>ienft  in  nod^  kiertioinonmineter 
ipau|)tftfidE  beS  Sf^paroteS,  bei  beffen  ftonftruftion  ber 
))on  f^roment  unterftfi|t  xoaxb,  ift  ttriebemm  ein 
bieSnutI  bie  ®efiatt  eineS  ZoruS  1^  toie  er  burd^  bte 
eined  ftreifeS  ma  eine  ou^^falb  gelegene  ®erabe  feiner  &ait\ 
9d^e  entfielet    2)iefer  SBuIft  ift  fe^  finnrei<l^  in  eine 
MKig  inbifferenten  ®Iei%etmd^teS  gebrod^i,  fo  ba|  ein  $ati^ 
in  SBetoegung  t)erfe^t;  auf  bie  platte  ber  SbrtationSntafd^ 
fe^t,  tritt  er  bogegen  fofort  in  jeneS  ©tobium  lein,  todU^ 
beim  SBol^nenbergerfc^n  3ka^^va6fm  j^etgeffil^  toerben 
2)08  ®^roffo^  bient  aber  bonn  toeiter  bo^u,  nad|}u)Deifeii,  ba| 
S)re]§ung8ad^fe,  toenn  bie  ®^mmetrie  irgenbune  geftört  ift,  ji 
langfame  SBetoegung  Idngd  ber  SRantelfttd^  eineS  flegeä 
tt)el(i^  aud  ber  Sftronomie  oü  ^r&sefftondbetoegung 
ift    Sluf  nod^  einfad^ere  äSeife  erreid^te  biefen  3^oedE  (1858) 
Don  5ßtüdEer  beratene  Sonner  Umöerfität^med^ntfer  ®.  %t]\iV 
(geb.  1821),  beffen  Siotation^mafd^inc  in  einer  SWetaDfd^bc  vä 
getDutftctem  Slanbe  befielt,  bie  innerl^alb  einer  jtDetten,  ringfönmjen 
©d^cibe  in  Umbre^ung  öcrfc^t  tüerben  fann;  festere  ift  an  ciiw 
j^orijontalcn  Steife  bcfeftigt,  bie  öon  einem  Dertifaten  ^ßfoften  je» 
tragen  unb  am  anberen  (Snbe  burd^  ein  ®egengett)td^t  fo  belafW 
toirb,  ba§  üoUftänbige  ^orijontatität  getoä^rleiftet  ttnrb.    @o6olb 
bann  ein  Übergewicht  angehängt  toirb,  fe^t  fid^,  todl^renb  bie  ©d^ 
rotiert,  bie  STc^fe  in  bte  belannte  fonifc^e  SBetoegung.    ©el^r  öide 
5IKatl^ematiIer,  unter  benen  tütr  infonberl^eit  Slug.  ©d^mibt  unb 
®.  ^aud  (geb.  1845)  namentlich  anführen  wollen ,  l^aben  f«^ 
fpäter  bemüht,  bie  an  ben  9lotation^a|)|)araten  toa^rjune^menbea 
(£rfd)etnungen   mit  |)ilfe  elementarer  S5etra^tungen  ju  erlföten 
Stuc^  üon  5ßoggenborff  unb   t)on  9JJagnu8,  fowie    öon  ben 
(gnglänbern    aS^eatftone    unb  Söaben  ^otoett  (1796—1860) 
ift  an  ber  SBerbefferung  ber  9Sorrtd)tung  unb  ber  93ett)ei8met'^obett 
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jecrbcitct  Worten.  SSon  31.  ^.  6.  Satnarle  (1806—1875)  unb 
9.  e.  ©trc  (geb.  1826)  tpurbe  ein  g^roffoptfd^eg  ?ßenbel 
Qiigrgeben,  unb  in  ben  ftebjiger  Salären  bef^ricb  ber  93elgier 
91^  ®ilbert  (1832—1892)  einen  noc^  tüeit  lontptiäiertcten  ^p^ 
^ftxcA,  ben  ber  SKec^anifer  3)ucretet  unter  bem  9?amen  Saroc= 
iljioffo|)  au^fül^rte.  3)ie  mannigfad^en,  jum  Steile  überrafd^nben 
Ärrfommniffe,  todä)t  eintreten,  ttjenn  rotatorifd^e  fi^  mit  anber^ 
.  Horteten  Sewegungen  öergefeQfd^aften,  fd^ienen  urf^jrüngüc^  eine 
-.i)amdne  be8  l^l^eren  unb  l^öd^ften  Äatfufö  ju  fein,  aber  burd^  bie 
fcrfd^iebenen  inftrumentalen  Hilfsmittel,  meldte  bie  öorftel^enb  ge^ 
■rnnten  5ß]^^fifer  unb  SO?ed^anifer  an  bie  |)anb  gaben,  lann  audE) 
'.tan  gemerftel^nben  ein  SinblidE  in  bie  öertoidEeltften  SBetoegungS^ 
,  lec|dltniff e  t)ermittelt  werben.  3i.  6.  ®(^mit,  ebenfaßg  ein 
jfagter,  ffat  fogar  bie  9?utation,  burd^  tt)etc^e  bie  fonifc^e  ?ßrä* 
lefftonÄbewegung  in  ber  Slrt  abgeänbert  wirb,  bajs  bie  9Id^fe  fteti^ 
HN^  eine  Heine,  <)eriobifd^  wieberle^renbe  Stuöbud^tung  be§  ^gel* 
Mutete  burc^Iaufen  mu6,mittelft  eines  ©elbftaufjeic^nerS  bargefteHt. 
Sn  tl^oretifd^er  Sejiel^ung  bringt  unS  bie  ätüeite  §älfte  beS 
Shi^^unbertS  eine  9teuorbnung  ber  ©tjftematil,  weld^e  biSl^er  in 
ber  SRed^nif  ber  feften  Mxptv  obgewaltet  l^atte.  2)ie  ©tatif  bleibt 
im  toefentlid^n,  waS  fie  bisher  fd^on  immer  getoefen  war,  aber  bie 
SeWegungSlel^re  fpaltet  fid^  in  jwei  innerlid^  üerfd^iebene  Xeile, 
Ätnemati!  ober  ©eometrie  ber  Bewegung  auf  ber  einen 
«ttb  eigenttid^e  S)^namif  auf  ber  anberen  Seite.  5)ie  neueren 
Säerfe  über  9Red^anif,  wie  man  fie  1853  öon  S.  3K.  S.  S)u^amel 
(1797—1872),  1856  t)on  ß.  (£.  S)elauna^  (1816—1872),  1870 
Dott  SB.  ©d^ett  (geb.  1826)  ertialten  l^at,  um  nur  ein  paar  be* 
fmiberS  l^roorragenbe  ju  nennen,  laffen  biefen  ®egenfa^,  ber 
frü^r  mel^r  nur  gefüllt  afe  bewußt  empfunben  worben  war,  flar 
Vortreten.  3Benn  wir  oben  fagten,  bie  Seigre  t)om  ©leid^gewic^te 
I«  einer  gtei^  tief  greifenben  prinätpieHen  Umgeftaltung  il^reS 
ScfiftftanbeS  ni^t  aufgefegt  gewefen,  fo  bejog  fid)  baS  übrigens 
nur  auf  bie  3Katerie  felbft;  bie  STrt  ber  SSel^anblung  nämlid^ 
ip  teilweife  eine  öon  ber  frül^er  übtidjen  weit  abweidE)enbe  geworben. 
Die  Sngenteure,  gewöhnt,  bem  ß^i^^^^fttf^^  ^^^^^  gto^en  XetI  ber 
W  ber  ^rojeftierung  irgenb  eines  Unternel^menS  aufjuwenbenben 
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imü%  Übergegangen,  ber  nad)  g,  ® 
einem  ©etricbe  roirb,  tuenn  eine^ 
En)cgung§iinpulä  liefert.  i)lid)t  barf, 
:^motD9ie,  mit  bei  Stinemati!  uennediii 
d)tß  anbereS  al^  eine  auf  ejatte  Unti 
jre  ift  unb  gleidimäfeig  bie  med)anif( 
'.  p^t)filalifd)e  l£^emie  betietrfc^t. 

i^in  anberet  3^**9  t"«"^  mot^enw) 
tatif  öeruorgeiüac^fcn  ift  unb  biefer  fi 
Ted)net  warb,  b\i  er  fid)  fetbflfintng 
eorie,   beren   Stnroenbnng   ^utjutag* 
worbeii  ift.     Slftroiioniie  unb  ©eop^Ql 
annigfaltigfte  görberiing  erfahren.  Weit 
niöglirfieti,  bie  Dun  einem  bcücbig 
nen  Sfiaffenpunft  ober  audi  nuf 
tägeübte  3lnjiefiung  ^ü  bcrcdjn 
?eii    beliebige    Jln^ic^ungögcfe^    in 
jrmcln    eingeführt  werben,    oUcin 
ingeit  eg  mit  fid),  büfe  bie  Siaturtmfi'cn 
Dttiif  ift  baran   nid)t   gebunhen  —  f( 
ciotonfct)cn    WrauitationSprinsil 
igcmcin   rcid)C  üitteratur  Uertnüpfte 
robteme  ber  ^tftrattion   eineö  ©!(■ 
:i«  belannten  SBetttÜrper  bicfe  ®e)talt 
:S  ^immelö  iinmiltelbat  Det(jjlid)tet  ifl 
:tereffieren.    SiQdjbem  Ji.  3üorg  flV' 
;fprod)cne§  üRebnftioitStfieorem   geseigt 
kife  bnS  ^Litcntial  eiiteS  fjomogencn  ^pM 
;untt   ermittelt   werben  tonn,   menn 
iten   auf  ber  Oiicrflüdje  felbft  gelegent 
;n  «ieräiget  : 
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ttütnittS  fibetgegangen,  ber  nad^  gf.  (SraSl^öf  (1828—1896) 
3u  einem  (Settiebe  ttrtrbr  toemt  enteS  ber  teuc^d^  Sfirinl 
SBemgnitgSitn^itlS  liefert    9lu!^  barf,  tro|  ber  fil 
(Etymologie,  mit  ber  ftinemotil  kieüDe^elt  toeAm  bte  ftinetii^i 
ttic^td  dubeteS  oüi  eine  onf  c^otle  Unterlagen  gegtfinbete 
le^  ift  nnb  glei^mA^  bte  med^ifd^  SB&rmet^eorte,  tmt 
bte  ^^^ftbütfci^  (Oj/taAt  be^errfd^t 

Sin  anberer  ^am^  ber  motl^emaüfd^  ^^^f^,  ber  aii^ 
@tatif  ^ert)orgettKui^en  ift  unb  biefer  fo  lange  afö  SefbmMeK' 
gered^et  toorb,  bis  er  fid^  fetbftfinbig  mod^  ift  bte  $oti 
t^eorie,  beren  Snkoenbnng  l^eutjutoge  bie  benKorfl 
geiootben  ift  ftfironomie  unb  ®tvp^il  l^ben  tt  a. 
mannigfoltigfte  gförbemng  erfaßten,  toeil  nnr^otenttoll 
ermüglid^n,  bie  t)on  einem  beliebig  geftalteten  Aixptt 
einen  SRaffenfinnft  ober  attd§  auf  einen  anberem  ftl 
anitgeäbte  Snjie^nng  }u  bered^nen.  9n  tmb  für  ^ 
jebeS  beti^e  Xn^ie^nngSgefel  in  bie  hierfür 
^$ormeIn  eingeffil^  totti>m,  aQein  bie  natfirlid^ 
bringen  e8  mit  ftd|,  ba§  bie  Stotunoiffenf (^  —  bie  xetne 
matl^f  ift  baran  nid^  gebunben  —  foft  aui^fd^tieglid^  imt 
S^etotonfd^en  ®rat)itattondprtn}tpe  operieren  mn§. 
ungemein  retd^  fiitteratur  k)erfnä))fte  fid^  in^befonbere  imt 
Probleme  ber  Sttraftion  eined  @I(ipfoibe^;  ^aben  bix| 
un^  belanntcn  SSSeltlörper  bief c  ®cftalt ,  f o  baß  alf o  bie 
bed  ^immetd  unmittelbar  t)er|)flic^et  ift,  fi(^  für  biefe  Sufgofe 
intercffiercn.  Sia^bem  S.  Söor^  (1765—1842)  burd^  fein 
befprod^ned  SHebuftion^tl^eorem  gejetgt  l^tte,  toie  in  eil 
^eife  bad  Potential  eined  l^omogenen  ©pl^roibed  für  einen  Si 
^unft  ermittelt  toerben  fann,  toenn  man  bereite  ba^jenige 
einen  auf  ber  Dbcrfföi^c  felbft  gelegenen  ^unft  fennt,  gaboi 
ben  t)ierjiger  Sa^en  Sejeune  ^irii^Iet  unb  df^a^Ui 
bur(^  au^orbenttii^e  Steganj  au^ejeti^neten  SöfungSmetl 
ber  erftere  auf  neuem  anal^tifi^em,  ber  aitbere  auf  bem  ani 
SiettJtonfd^n  3^*  ^jol^l  bcfannten  f^nt^fc^n  SSege,  ben  gt 
in  bief  cm  gallc  ein  Sapfacc  für  unbetretbar  erfldrt  ^atte. 
anbere    ^rper    übertrugen    bie    neueren    anal^ttfc^n   SKet^i 
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3n  bcr  l3qnflmit  ^t  bie  iieuefte  3^"  tueiiiger  ©croic^t  au[ 
bie  4^itbuii9  neuer  genereller  ^ritijtpien ,  Don  benen  ja 
eÜK  }tniiii(^  große  3''^^  h^"^  Verfügung  ftetjt ,  als  auf  bie  S^cp 
boDtotntnnuitg  ber  diei^nunggniet^obeii  gelegt,  ^mmerfitn  i|'t  aui| 
in  ber  erfteren  31id)titng  fo  mand)er  gortfcfiritt  gu  uerjeidinüi 
3in  Hnfcl)luffe  an  bie  Don  ®altlei  gefletlle  Jf'iSei  ™ie  ^^  i'™" 
btmnc;  bafe  nidjt  feiten  ^ine  im  größeren  ©tile  au§gefüt)rte  SDtt 
boi^iig  nid|t  fo  prompt  arbeite,  toie  man  nad)  ben  Seiftungen 
beS  SRi*eIleö  erroarten  burfte,  fjütte  f^on  9Ieroton  (168 
S^ngungen  ^u  erforf^en  gefiidjt,  unter  IDeldjen  ättiei  Sijiteme 
bon  3Raffent)itn(ten  ju  geonietnf(^  ä^nlic^en  SSeivegungen  ueran' 
logt  werben  fönnen,  unb  im  3af)re  1848  gab  3.  S.  g.  ©erlranb 
(1822—1900)  eine  !orreIte  Segriffäbeftimmung  be§  SBefcnS  to 
me^aniftfien  ^i^ntii^leit,  inbem  er  ben  oon  Stewton  ge- 
funbeneit  <Baij  oI§  eine  bireite  Ä'onfequenj  be*  un?  auö  bem  n( 
abfi^nitte  befannten  15'?Ilein6ertf(^eu  tßrinjipeS  ^infteHte.  Seit 
bicfet  öegriff  üortiegt,  töfet  fidj  ber  oermutlic^e  9?ugeffett  eimt 
l^uftetlenben  9JJaf(t)ine  mit  roeti  giüfeeret  ©ict)er^eit  abf^ü|Eii 
(Ene  befonbet«  roidjtige  gruEtifijierunß  biefer  gansen  ße^re  bra^rt 
hai  Sfl^c  1873,  inbem  an  i^ter  §Qni  §cJm^otg  bie  gtöge  nnii 
ber  Seiitbarfeit  beä  Suftfdjiffeä  erörterte  unb  bie  ©rünbe 
aufjeigte,  loeölialb  deine  ^ßrobemobeße  oft  mit  übetrafc^eitdo 
<Si<^et^eit  i^ren  liienft  t^un,  roä^renb  e§  bodj  nicE)t  gelingen  roiD, 
eine  benfelben  Orunbfä^en  uact)gebilbete  roirüii^e  (5tuSBorrii^h"'B 
ju  ftanbe  ju  bringen, 

Stufjerorbentlid)  geförbert  rourbe  bie  Se^re  von  ber  ©eiuegung 
burii^  ben    Umftanb,   ba§    eö   ermöglicht    marb,   in   ber   äroeitm 
^Ifte   We   Sa()r^unbertg   baö  ®efeg    uon   ber   Erljültung  bet 
©netflie   i^ten    färatltd^n    ißettac^tunflen   unb   jRcc^nungen  jfc» 
®runbe  legen  j«  fönnen.     Slufgefunben  unb  in  ifiret  b^namif^t* 
SBebeutung  ffat  erfaßt  tDor  bie  ©leic^ung  bet  lebenbigen  fttn^ 
berettö   uon  3)aniel  SSernouIIi   um  bie  SRitte  beS  18.  3a^*^ 
^unbertö  ttjorben,  aber  je^t  erft  Derftiinb  man  fic^  auf  bie  Qiefyixm^ 
ber    rict)tigen    Äonfequenien.      5Da§    ebenfalls    frül|er     ertudlin^ 
^amiltonfdie  ^rinätp  rourbe  Don  Sacobi,   beffen  Sorlef unge:^ ' 
ober  Etinamif  burdf  bie  1866  Don  3}.  g.  3L  6lebf^  (1888  bÄ 
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1872)  t)eranftaltctc  Sud^auSgabc  jugänglic^  gctoorbcn  [tnb,  crl^cb* 

C^  für  btc  praftifdEfe  Sßertocrtung  auggcftaltct,  fo  ba§  e^  [td^  für 

edle  Aufgaben  eignet,  in  benen  ftd£)  ein  ^ßunft  auf  einer  gegebenen 

glftc^  ju  bett)egen  l^t.    S)ie  S)re]^ung  ber  Äört)er  um   eine 

t(^fe  forbcrte  bie  Stu^bilbung  ber  burd^  §u^gcng  in  bie  SBiffeu:^ 

\ijfi\t  eingefül^rten  Xl^eorie  ber  Xrögl^eitömomente    unb  ber 

ftcicn   äd^fen,    unb    biefe   toarb    tornel^mlid^    geleiftet   .burd^ 

S.SR.§aton  be  la  ®out)iIIiere  (geb.  1838)  im  3a^re  1858  unb 

hir^  ß.  D.  §ef f e  (1811—1874),  ber  1861  eine  bur^  i^re  mufter- 

jütige  gormenfi^önl^cit  auggejeid^nete  unb  in  matl^ematifd^er  §in^ 

|ul|t  abfd^Kefeenbe  Söfung  fürbag§aut)tad£)fent)robIem  erbrad^te. 

Seit  fd^ttncriger  unb  in^befonbere  fel^r  öiel  unüberftd)tlid)er  toxxb 

Mc  Sad^Iage  bei  ber  ©rel^ung  eineg  ftarren  Äört)erg  um 

einen  feften  5ßunft.    §ier  griff  5ßoinfot,  ber  fd)on  burd)  feine 

Ämftcpaate,  tt)ie  toir  erful^ren,   ein  l^öd^ft  toertüotleg  SSerbeut* 

Ii(|ungMitteI  gefd^affen  l^atte,  mit  einer  neuen  ©^ftemati!  ein; 

jeine  jiDeite  .unb  umfängtid^ere  SSeröffentlid^ung  barüber  batiert 

aug  bem  3al^re  1861.    @r  geigte,  ba§  bie  Sert)egung  eineg   un^ 

tieianberüd^en  ©^ftcmeg,  möge  fte  nad^  toeId£)en  ®efe^en  immer  fid^ 

ri(|tcn,  crfe^t  toerben  fann  burdE)  ha^  SlbroUen  eineö  mit  bem 

ictoegten  5pun!te  feft  öerbunbenen  SegeU  auf  einem  mit 

Iranglationöbetpegung   begabten  Äegel,  ber   bie  gleid)e 

©J)i§e  l^at.    Se^tere  fällt  mit  bem  aU  feft  öorau^geje^ten  5ßunfte 

jufammen.     2(uf  bem   geometrifd)  ju  !onftruierenben  Q^ntxaU 

eUipfoibe  entftel^en  fo  jtpei  Äurüen,  nad)  5ßoinfot  bie  ^^olobie 

(rr^olmeg")  unb  §er))oIobie  (,,^iedE)rt)eg"  be^  ^oIe§);  bie  erfte 

ift  boppelt  gefrümmt,  bie  ärt)eite  eben,  unb  jtüar  roUt  le^tere  be= 

tfi^renb  auf  ber  5ßoIobie  I|in.  2)urdE)  bie  SSerjeidinung  biefer  beiben 

öinien  ift  bie  an  fid)  immer  öertüidEelte  Setpegung  be§  ©^fteme^ 

tjollfommen  t)eranfd)auIidE)t  rt)orben.    9lber  aud)  bie  9lnal^[ig  l^at 

fi^  biefer  ^ilf^öorftetlungen    bemäd)tigt,    unb   ber    bebeutenb[te 

beutfd^e  aRat^ematifer  ber  neueften  3eit,  SB.  X^.  Ä.  SBeierftrafe 

in  ©erlin  (1815—1897),  gab  in  ben  fed)jiger  Salären  bie  öoU^^ 

ftänbige  Snttpidlung  ber  einfd)Iägigen  gormein.    9?euerbingö  l^at 

6.  §efe  in  ^Bamberg  in  einer  9?eil|e  öon  Slbl^anblungen  ha^  SBefen 

Mejer  Slotlbetoegung  nad)  allen  Seiten  ftubiert;  biejetbe  ift  nament^ 
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Itc^  anä)  für  bie  Sftronomte  bebeutfam,  tDeil  fte  in  ber  fogenannteiv 
1748  üon  Srablc^  aufgcfunbencn  SRutation  bcr  ©rbad^fc 
rccDeg  ©ubftrat  bcfi^t  Sttfolgc  bcr  au^  bcr  fpl^äroibifd^cn  ®cfi 
unfcrcg  ?ßlanctcn    cntfpringcnbcn  ^ßräjcffion  würbe  bie 
bc^fclben  im  Saufe  toon  runb  26000  Salären  bie  äRantet 
cine^  gerabcn  Äcgcte  bef (^reiben,  aber  bie  SRutation  bettrirft, 
bief e  .f onifdEfc  gläd^  feine  glatte ,  f onbem  eine  unbulatorifc^ 
trümmte  toirb,  »tc  bieg  oben  fd^on  crttKil^nt  tt)urbe. 

Äeinc  95ctt)egung  öolljiel^t  fid^,  toie  iebermann  tm%  ofßt  bo| 
in  jebcm  einjelnen  gatle  bie  Übertt)inbung  t>on  Sieibung»» 
tt)ibcrftänben  erforbert  tt)irb,  unb  biefen  mufe  bc^l^olb  ebenfaltt 
in  ber  mec^anifd^cn  ^l^^fil  forgfättig  Sled^nung  getragen  toerben 
ttrie  benn  aud^  bie  SSßerfe  über  ted^nifd^e  SRed^anit  l^ierauf  an 
meiften  einjugel^en  t)flegen.  3)ie  ®efe^e  für  toäläenbe  unb 
gleitenbe  Sieibung  itxiren  ber  ^auptfad^e  nad^  t)on  ©outomb 
(1785)  aufgeftellt  toorben,  unb  in  ben  Sauren  1833  big  1835  goft 
ber  franjöfifc^e  Dberft,  f^xltere  ®enerat  %.%  SKorin  (1796—1880) 
feine  umfänglid^en  Unterfud^ungen  über  biefe  SBetoegungSl^inbermflc 
^eraug.  Sn  unferen  Xagen  banft  man  bie  -eingcl^enbften  (^^twri* 
mentalftubien  über  bie  Sieibung,  öorab  über  bie  roßenbe,  bm 
britifd^en  5ß^t)fifer  D.  SRetinoIbg  (geb.  1842),  ber  infonbcr^cit 
aud^  bie  SBirfung  ber  @d|miermittel  aufguHären  bebad£)t  tpar.  S)ie 
Xfieorie  beg  SReibunggtPinfelg,  beffen  trigonometrifd£)e  Xangente 
bem  5Reibunggfoefftjienten  gteid)  ift,  l^at  1882  (£.  ^errmann  (geb. 
1840)  jum  ®egenftanbe  einer  befonberen  Unterfudjung  gemacht 
Sin  felbftänbigeg  3BerI  über  bie  ^Reibung  in  il^ren  öerfc^iebenen 
SJfobalitäten  l^at  eg  lange  nid)t  gegeben;  feit  1872  aber  ift  bieje 
Üüdte  aufgefüllt  burd)  eine  trefflidEje  ßeiftung  üon  S-  §.  Seltett 
(geb.  1817),  Don  bem  aud)  eine  öerooHfommnete  beutfd^e  Sluggabe 
(Öeipäig  1890)  vorliegt,  beforgt  öon  3.  Suerotl^  (geb.  1844)  unb 
?(.  ©djepp.  2)amit  bürfte  bie  Xl^eorie  ber  griftion,  infotoett  |ie 
e^  blofe  mit  ben  Serül^rungen  fefter  Körper  ju  tl^un  l^at,  füt 
längere  Qcit  il^ren  3lbfd)Iu§  erreidjt  l^aben;  flüffige  Sörper  freiU(^ 
fteHen  ung,  n)ie  mx  balb  feigen  toerben,  \)or  neue  unb  noc^ 
frf)rt)ierigere  Slufgaben.  S)ie  5ßrafiö  madEjt  üon  ber  ^Reibung  ben 
auggebel^nteften  ®ebraud);  eg  fei  nur  erinnert  an  bie  griftion^* 
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ottcn,  btc  man  überaß  anbringt,  »0  e§  auf  eine  möglic^fte  SSer^» 
tinberung  ber  SSStberftänbe  anlommt,  unb  an  baö  üon  Söaron 
fron^  erfunbene  SremSb^namometer,  bag  bei  SRotoren  aller 
Itt  ben  ttnrflid^en  Shi^effelt  bequem  ju  ermitteln  erlaubt.  Über- 
)faüft  braucht  laum  betont  ju  tt)erben,  bafe  beim  Sorem fen  bie 
Reibung  immer  bie  Hauptrolle  fpielt,  toenn  aud^  bie  SSorrid^tungen, 
■dttelft  bereu  man  ein  in  rafi^er  S3etoegung  befinbUd^  gal^rjeug 
jon  ©tiHftanbe  ju  bringen  fm^t,  benibarft  t)erfci^iebener  SRatur 
^  Uralt  finb  bie  ^anbbremfen,  tt)eld^e  burd^  §ebeIbrudE  ba^ 
l»|weffen  eineg  SremSftüdEeg  an  bag  SRab  ermöglid^en,  [0  ba^  alfo 
Ke  bi^l^erige  roHenbe  in  bie  —  bei  SSergröfeerung  ber  SReibfläd^en 
—  ungleid^  energifd£)er  tt)irfenbe  gleitenbe  SReibung  umgetoanbelt 
Jwb,  aber  jumal  bie  mobernen  Sal^njüge  bebürfen  ber  lonti* 
lÄtertid^cn  Sremfen,  fei  e§  bafe  eine  Äettentrommel  — 
B^m  §eberlein  — ,  ber  ^rojefe  beg  Suf tfaugenö  —  ©^fteme 
Koerting  unb  Sla^ton  — ober  enblidC)  ber  SuftbrudE  —  ©^fteme 
Eorpenter,  ©d^Ieifer,  SBeftingl^oufe  —  bie  ben  Srem^brudE 
uötöfenbe  Urfad^  barfteHt  3n  einem  monograp^ifd^en  SBerfe 
^eSbaben  1886)  ^at «.  ^ranl  bie  überaus  tielfeitigen  Set^ti- 
jmigen  be§  SrerngpringipeS  auSeinanbergefe^t.  ®ei  ben  Sifenbal^n* 
öemoltungen  fd£)eint  jur  QÄi  bie  3Befting]^oufe  =  ®remfe  ben 
temtttjilligften  ©ingang  gefunben  ju  l^aben. 

3Bag  über  bie  pl^^ftfalifd£)e  Sltomenlel^re  ju  fagen  ift,  rt)trb 

Jlöcdbienlic^   erft  f^Klter  in  S3etrad^t   gejogen  rt)erben,    unb  nur 

ittei  ?fbteilungen  ber  äRoIefutarpl^^ftf  fefter  Sörper  l^aben   un§ 

^m  l^ier  ju  befd^ftigen.    ®eibe  ftel^en  unter  fid)  in  ber  aller= 

oigften  Sejiel^ung:  bie  Seigre  öon  ber  Slaftijität  unb  Don  ber 

S^ftigfeit.    SBir  erful^ren,   bafe  in  ber  erften  §älfte  be§  ^a^x^ 

iönbertg  SB.  SBertl^eim,  ber  leiber  fc^on  1861  ben  freirt)illig  ge= 

fttd^tcn  Xob  fanb,  ftd^  um  bie  (5rforfd)ung  ber  Slaftijität^üerl^ält^^ 

niffc  bef onbere  SSerbienfte  ertt)orben  i}at,  unb  biefe  SEperimentatunter^ 

fod&ungen  jiel^en  ftd)  aud^  nod^  burd)  bie  fünf jiger  Saläre  I)in.  9Son 

icfonbercm  SBelonge  ift  feine  9tet)ifion  ber  Don  ßoutomb  für  bie 

l^orfion^claftijität  angegebenen  ®efe^e  (1857),  berul^enb   auf 

tirarittclbarer  SReffung  beö  üon   feinem  SSorgänger  inbireft  au§ 

er  ©d^toingungSbauer  erfd£)Ioffenen  STorfionetoinfet^,  unb  audj  bie 
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lief)  and)  für  bie  Äftronomic  bcD. 
1748  üon  Srablc^  aufgeflIll^.. 
rccffc«  Subftrat  bcfiftt.   ^snfoh;. 
unfcrc^  ^Planeten    cntfpvini^': 
bcöfcftcn  im  Saufe  uon   r- 
cine^  gcrabcn  Äcgd*  bcvi-v 
bicfc  fonifd^c  giädjc  foir; 
frümmte  »irb,  roic  bicv 

Äeinc  ®ciüci]iiiifl  r  ■ 
in  jcbcm  einjelncn  >" 
tQtberftanben  cifoi^ 
in  bcr  mcc^ain|ri}cii 
ttric  benn  and)  Di-    ' 
mriftcn    ein.^iifldhv 
glettcnbc  3ioiiM:  - 
fl785)  aufncücll' 


ber  fron^^öfifriie  : 
frinc  umfäiiflUii^ 

mentalftiiDicii 
britiKh. 
aucfi  ^ 

bciii 

IM 

^11 


u».— 


jriirfbarfcit  bcrftwpet 
^  genommen  worben,  bs 
.  er 'iß^t^ftologie  nu^bringenk 
.:'c^en  ®etoebe  jur  8Serfügrai|; 
•jor  allem  ®.  Ätrd^^off  ji; 
>  jUüor  für  lonftant  gehalten« 
.:rion    jur    Dilatation    ein*! 
.■mcBte.    S)ie  matl^ematifc^e  Se^j 
•jertüoUften  ?tnregungen  burc^  Ue 
-  .    etebfd^  (1862),   »eer  (1869)^ 
,_tn.      SReben    biefen    9Kat]^ematiferijj 
^'len  Bearbeiter  ber  ©laftijitat^t^rie 
.  i^cnant  (1797—1886)  in  93etra(^. 
.rem  lobe  (1884)  ba§  Slebf^f^  &§!> 
..  Jjridjc  übertrug.    3)ie  wid^tigften  ©gen^ 
._  .jrö«r  fd^ienen  fd^on  ju  Beginn  be^  3a§fr 
:.  :i3  eine  im  Saläre  1835  t)on  SB.  9Sc6et 
^ .  .n  :rlnla6  ju  einer  getoiffen  Umbilbung  te 
qjta  ^b.    G§  ift  bieg  bie  elaftifd^e  SRat^» 
.r'ldrung  bcrfelben  unb  mit  ber  genaueren 
..  /.rariüen  SBcr^altenö  tjabeu  fid^  SlaufiuÄ 
..;.  1840)  f)au|)t)äd)ttd)  befd)äftigt.    SScnn 
..inicDcönt  ober  fonft  in  feinem  inneren  3^* 
.•■..:.  o{)ne  ba^  c^  jebod)  jur  tlberfc^reitung 
:  fommt,  fo  fe(}rt  ber  Slörper,  wenn  anij 
.     .:  xn  anfänglidjeu  3"ftönb  jurüdE,  fobalb 
._-    .:  :inrfen  aufgel^ört  l^at;  in  SBal^rl^eit  aber 
^ ,    :iad)bem   bereite   ber  Gnbäuftanb  erreicht 
A  iSriucgung  ein.    3Beber  unb  Slofilraujt^ 
.•  uC!:iv:  ^in^\  ^^B  j^^^r  3nipn(g  in  ben  fteinften 
^..^../.jjKn  .Slörper^  eine  bo|)|)eIte  Belegung,  eine 
c  /:ic  gi)ratürifd)e ,   äutüege   bringt;   namentlich 
,..  I:iiX*u5  inad)e  fid)  ein  fräftige^^  SBiberftreben 
^-   t;:s'!ü.  nnb  bie  bamit   au^gelöfte  Slraft   braud)C 
..  mj  cieltenb  5U  inad)cn.    Sie  tüeiteren  Unter* 
..'t  ii^oU^mann,   C.  (i\   3J?et)er   (geb.  1834) 
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^XQ%t,  toie  ft^  hie  lubifd^e  ß^f^i^^i^^^i^i^^i^dCbai 
gefiatie,  tft  \>fm  SBert^eim  in  Angriff  genommj 
aud^  —  t)on  |)aufe  auS  äRebijiner  —  ber  ^l^^ftodN 
fbtgaben  aber  bie  Slafüjität  ber  tierifd^n  (SktoeBc 
fteDte.    3n  tl^oretifd^r  |)infid^t  ift  x>ox  allem  ® 
nennen,  ber  bie  nxi^re  dtatnx  bed  5u))or  für  {on 
93erl|&Itniffed   ber   Ouerfontraftion    jur   £i1 
elaftifd^  beanfprud^ten  ©tabeiJ  feftftettte.    S)ie  mo* 
))on  ber  Slaftijitfit  erl^ielt  bie  tDertt)oIIften  9nrc 
SaSerle,   toeld^   ßam«  (1852),   ©lebfd^  (186:^ 
®rad^of   (1878)   l^rauSgaben.      9teben   biev 
lomntt  ate  einer  ber  eifrigsten  ^Bearbeiter  be> 
«.  3.  ©.  JBarr4  be  ©aint^-SBenant  (1797- 
ber  n.  0.  noci^  furj  öor  feinem  Xobe  (1884)  b« 
bud^  in  bie  franjöfifd^  ©prad^e  übertrug.    7 
fc^ften  ber  elaftifd^en  ^r))er  fi^ienen  fc^on 
l^unbertS  befannt  ju  fein,  afö  eine  im  3a^re 
entbecfte  (Srfi^einung  ben  $(nla^  ju  einer  (i> 
ertDorbenen  Snfc^uungen  gab.    (Sd  ift  bieii 
toirfung;   mit  ber  ®rf(drung  berfelben 
Srforfd^ung  il^rcö  quantitativen  SBei^altci 
unb  g.  So^Iraufd)  (geb.  1840)  l^auptK 
ein  elaftifc^er  Äör|)er  au^gebef)nt  ober  fo 
fammenljange  geftört  tptrb,  ol^nc  ba§  cv 
ber  (Slafttäität^grenäc  fommt,  fo  fc 
nie  ganj  üoHftänbig,  in  ben  anfänglir 
bie   ftörenbe  Urfaii)e  ju  tpirfen  aufgcl 
tritt   ftet^   einige  3^i^f   nad^bem   bevr 
fdjien,   nodfjmate   eine  Setpegung  ein 
geljcn  üon  ber  9(nnal)me  auö,  bafe  i 
STeilc^en  be^  bean)|)rud)ten  Äör))er^  • 
tran§Iatüri)rf)e   unb  eine  g^ratorifdic 
gegen   biefe  leitete  3^enbenj  mad[)e  ^ 
ber  S'orpn^Ieln  geltenb,   unb  bie  b^ 
längere  3^it,   um  fid)   geltenb  5U 
fud)ungen,  tücldje  ß.  Sol^mani. 
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53rutt  eine  3JtetoIIinafie  511  förmlichem  9Iu*ilicfeen  au^  iRö^rEn 
äu  ätmngen,  unb  jttiot  tnoren  im  Snneren  beS  cenoenbeteii  f^kU 
j^Iinber«  S^itfitungen  lonljrjmielimen,  raic  man  fie  aud)  uon  bcr 
Äonftitutioii  eines  auSfttömenben  ©tra^leö  Eeniit.  'S>axan  reiften 
firf)  bic  ouäflebe^nten,  1880  [legomienen  unb  oud)  bur^  beii  5tn^ 
brurf)  eiiteä  neuen  ^nflföunbertö  butdjüLiä  nit^t  untctbrocIjencH 
©jfierimentQlunterfurftungcn  uoti  9Ö.  SS.  ©(iring  in  Öiitlid)  (geb, 
1848).  9iidjt  nur  luurbe  e«  if)m  mügtid),  |iulDerifierteS.  äRetall 
bun^  —  bieSmal  nrrfpirinpn  ^  '^xuä  ju  einem  ()omt>gen  ettd|e'= 
neubcn  ("veflli  lit  Qg  glatter  'Örudjfläi^e  ju    üer^ 

einigen,  foiibern  er  jf  ai  ,  bafe  fot^e  ftörper,  roie  er  fic 
namentlid)  au3  feinen  tspönen  Don  Sabmium,  311"  imb  iBismnt 
äufnmmenfdjiueifete,  einer  ^ieränberung  i^reS  tr^ftaitograp^ift^en 
unb  djenüjcfien  SßerfialtenS  fcilt)aftig  gemacht  werben  fönnen.  So 
werroonbelte  fid)  priematifctter  in  oftaebrifdien  Sd^mcfet,  omorp^fr 
in  IrtjftaCIinift^en  ^^oöpt)or  u.  f.  nj.  3"Jfite(to§  finb  t)ier  incdjfelnBe 
3^erf[üffigung*=  unb  Sterfcftigungäptojeffc  im  ©piele,  bie  fid)  niiv 
—  äf)nlid)  wie  aiid)  bei  ber  aJiünjprngung  —  fo  ungemein  rafd) 
folgen,  baft  ein  einzelne*  Stabium  ntc^!  \vt>i\\  fcftgcf)a(tcn  inctben 
faun.  9tm  einbringlid)ften  rnad)!  fid)  bie  »on  biefen  {|ö^ft  merf= 
miirbigen  a3etfud)en  gefprodicne  ©prad|c  in  bet  ©eotogie  gcltenb, 
bie  uns  bie  SSebeutung  fotc^er  Sleubilbungen  unter  tio^em  SStudc 
in  neuer  SSeleudjtung  worfü^ren  roirb.  3a  fogar  eine  nied|fel> 
feitigc  ^Jiffufion  fefier,  b.  t).  Uorüberge^enb  flüffig  geniefenei 
Sörper  tonnte  3.  S.  &.  SßioUc  (geb.  1841)  lonflatieren ,  unb 
91.  Golfon  l)ot  uon  1881  an  biefen  SBorgang  eingef|enber  betfotgt 
li^Iorfillwr  unb  St)lornatrium,  Äiefelerbe  unb  Sof|Ie  biffunbieten 
leidjt  incinanber.  ^afe  fpejieH  bie  Ied)nif,  meli^e  boi^  ^o!ie  5)nirfe 
gar  oft  anjumenben  genötigt  ift,  öuf  ein  fo  abnorm  erft^nenbe* 
SSer^alten  berienigcn  .tßrpcr  aufmerffüm  warb,  beren  SRoIrfüle 
bcr  ^crrfdjenben  Slnfi^t  nad)  nur  burd)  5;cmperaturerf)5^ung  au« 
itirer  9)fittetlagc  ju  entfernen  gerocfen  nmren,  ift  nur  nalürlit^ 
unb  fo  ^at  benn  aud)  ber  l^ragcr  ^erijuiter  Sid,  fpäter  in  SBien 
lebenb  unb  Herausgeber  einer  fe^r  gead)tcten  güc^seitfi^rift  {„ttäf' 
nifi^e  iPIntfer"),  bie  einfdfüigigen  (jf^'S'^"  f'"^'^  grünblidien  Unter' 
fuc^ung   in    bcm    burd)   feine    beruffidien   ^ntereffen    beftimmfen 
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S)ie  ^^btoftatif  im  etigeteit  @time  ^  beceitS  in 
3ett  einen  f^ftematifc!^  X6f(^[u|  erl^olten,  nnb  eS  ift  anf 
(8e6iete  !eine  Stenemng  bon  Selong  jn  Mnnelbett.  Seit 
enoeift  fic^  für  bai  jfoMXiz  SoJ^r^nnbert  bie  nnffenfc 
Stbeit  auf  bem  ®ebiete  ber  ^^brob^nantü,  für 
%.  (£.  SEB.  ^.  @d^efflet  (geb.  1820)  ein  fel^r  brauchbares 
bud^  (1847)  gefiefert  l^t  2)ie  @efe^,  nac^  benen  fii| 
©trftmung  in  f^tüffen  unb  ftanäten  rid^tet,  tootm 
U)&^nterma^  Don  ben  itatienifc^n  ^^broted^nitem  beS  18. 
beS  beginnenben  19.  Sal^r^unbertö  eifrig  ftubiert  tDori)en, 
man  ttxir  im  loefentlid^  bod^  nur  jnr  StuffieSung  ber  fog< 
tiarabolifd^en  Xl^rie  gelangt,  todäft  aKerbingS  eine 
{[nnä^ung  geto&^rt,  im  SinjelfaKe  aber  bod^  nid^  jur 
tung  ber  txm  einem  einzelnen  Sßaff erteild^en  bef c^riebenen 
bie  notnienbigen  i^Ifdmittet  bietet  Segt  man  burd^  bie 
®eraben,  »eld^  auf  bem  ©tromftric^e  fentred^  fte^en, 
nneber  fentred^te  Sinien,  bie  mitl^  bejfiglid^  in  bie  lU^wL^ 
^orijontakbene  faKen,  unb  trägt  auf  feber  einzelnen  Sink 
ber  ©tromgef d^ttrinbigfeit  äquüxilente  @tredEe  ob,  \o  f oKen  bie 
pnnht  aller  biefer  Sinien  jetoeifö  auf  einer  ^arabel  liegen. 
©d^cmati^mug  ju  toerlaffcni  geboten  jucrft  mit  ©ntfd^iebenl^  Me^ 
SRcffungcn,  tocIcf)c  toon  1851  an  bie  amcrilam^i^en  Sngeniewe 
Sl.  a.  ^nrnpf^rtt)^  (1810—1883)  unb  $.  S.  «bbot  (geb.  1881) 
im  3Rifftffit)pigc6ictc  auäfül^rten.  3i^te  ©rgebniffe  loibcrf}««!«. 
jtoar  nid^t  bireft  ber  paraboltfd^cn  Sl^coric,  mad^n  und  aber  vA 
ben  manmgfad^cn  Slbtoetd^ungcn  öon  berfelbcn  unb  inSbefonb« 
mit  bem  Umftanbe  bclannt,  bafe  bie  gormcl,  nad^  toeß^  te 
äRittcIgefd^toinbiglcit  ber  Strömung  aug  ber  Xiefe  beS  glttfie» 
unb  aud  einer  t^untid^ft  großen  Slnjal^t  gemeffencr  örtlid^  Sc 
fd^totnbigfetten  bered^net  tt)erben  fann,  bod^  eine  öerl^ItniSmd^ 
öerttJtdEelte  ift.  Slnbere  gormein  für  biefen  ^totd  ftnb  WE 
®.  S.  §agen  (1797—1884),  einem  ber  l§ert)orragcnbften  neuctm 
SBafferbaumeifter,  im  3a^re  1868,  üou  §.  ^einemann  im  Sia^ 
1872,  üon  §.  5ß^.  ®.  SDarct)  (1803—1858)  im  Saläre  1865  unb 
üon  31.  3t.  ^arlad^er  (1842  —  1890)  im  Saläre  1881  angegefien 
worben;  bamit  ift  bann  aud^  bie  Sefttmmung  ber  in  ber  3^*^' 
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Irff  burd^  bcn  ©tromquerfd^nitt    ^inburd^gcl^cnben  SBaffcrmcngc 

ncmöglid^t    S)ic  l^ierju  öcrtocnbctcn  gormein  f)at  aßcrbingg  einer 

)ec  neueren  ^^brologen,  §.  ©raöeltug  in  S)re^ben,  ber  bie  aud^ 

[Br  ^jraftifd^^l^^brob^namifd^e  g^agen  toicf)tige  „ß^^f^^ft  für  ®e* 

rtfferhinbe"  l^au^iebt,  einer  teitoeife  fd^arfen  Äritif  unterfteßt, 

»b  eS  lann  bie  Slufgabe,  fold^e  Stbflufemengen  bur^  eine  ftrenge 

Sormel  auiSjubrüdEen,  nod^  feinenfaUd  afö  enbgiltig  gelöft  angefel^en 

Mtot.    S)a8  Snftrumentarium,  mit  bem  bie  l^eutjutage  toeit  ge== 

Hc^ne  ^-^brometrie  arbeitet,  l^at  fid^  gegen  frül^er  erl^eblid^ 

wgeftaltet    S)er  ©tromröl^re  t)on  ^ßitot  unb  bem  ©trom* 

(|8abranten  t)on  93ouguer  tommt  me^r  nur  nod^  gefd^id^ttid^er 

|Bert  ju;    nid^t  ate  ob  biefe  Slpparate  an  unb  für  ftd^  inlorreft 

■  faiftruicrt  xoaxtn ,  aber  ber  gegentt)ärtig  geforberte  ®enauigfeit§= 

|mb  Idjjt  \vS)  auf  biefe  SBeife  nid^t  erreid^en.    dagegen  ift  ber 

ton  9L  933oItman  (1757—1837)  erfunbene  ©tromflügel  nod^ 

nrancr  im  ®ebraud^e;  aug  ber  Slnjal^I  ber  Umbrel^ungen ,  toeld^e 

bie  Uier  Dom  SBafferftofee  betroffenen  Slnfä^e  mad)en,   folgt  faft 

o^e  Äec^nung  bie  gefud^te  ®ef(^tt)inbigfeit ,  fobatb  nod^  eine  be^ 

fonbere,  t)on  ©jemplar  ju  ©jeuiplar  tt)ed^felnbe  Sonftante  befannt 

tft     SBie  man  biefe    beftimmen    lönne,    l^at  in    neuefter  3^^^ 

(1896)  5Kaj  ©d^mibt  gejeigt.    Siner  ber  gtüdEIidEjften  Srfinber, 

%  «mgler-Saffon  (geb.  1823)  ^at  ben  glügel  1878   baburd) 

et^blid^  öerbeffert,   \>0i%  er  il^n  mit  3^^^^^^^  ^^^   eleftrifd^er 

3eid^engebung  öerfal^,   unb  le^tereg  ift  aud^  ber  gati  bei  ben 

Siiftrumenten  ^arlad^er^.  ®urd^tt)eg  gel^t  man  übrigen^  bei  ber 

Smoenbung  biefer  SSorrid^tungen  öon  ber  2lbfid)t  a\x^,  bie  toirf^^ 

M^  Strömung  an  möglid£)ft  öielen  einjelnen  Orten  ber  betüegten 

Sluffigleitgmaffe  ju  ermitteln,  fo  \>Qi%  bann  \^Qi^  aritl)metifd)e  SD?ittet 

einen  S)urd£)fd£)nitt§n)ert  liefern  mu^.    Um  biefe  ®rö^e  jebod)  fo= 

fort  JU  erl^alten,  ift  21.  granfg   l^^brometrifdEie  SRöl^re  feljr 

geeignet.    ®in  3^K^i^^^  A^  Vxn%^  einer  ©eitenlinie  aufgefdjiifet,  fo 

ba6  in  bem  Äugenblidte,  in  toeldEjem  bie  fdjü^enbe  §ülle  entfernt 

toirb,  bie  öoHe  ©tofelraft  be§  SBafferlaufe^  ba§  Snnere  trifft  unb 

Wc  ^ier  befinblid^e  Suft  fomprimiert;  ein  SD?anometer  bient  jur 

Kcffung  be^  S)rudEeg  unb  bamit  au(^  jur  95ered^nung  ber  SD?itteI- 

|cfd^tt)inbigleit  be^  SBafferg.    S5urdE)  §ßerjeid)nung  ber  in   §ar= 

•  fintier,  Knorganift^e  Slatumtffenfc^aften.  33 
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lad^crg,  t)on  bcn  ©trombautcd^ntfem  fcl^r  gcfd^ä^tcm  33Berfe 
@I6e  unb  ©onau  (1881)  üorgefd^Iagcncn  Sfotad^en  ober 
gtcid^cr  Strömungggefd^totnbtgleit  erl^ält  man  ein  IlarciS  ©üb 
ber  SScrtcttung  ber  ®ef(^totnbigfcttcn  ju  beiben  ©ettcn  be^  @t 
ftri^eö,  tängö  bcffcn  ba^  STOajrfmum  erreid^t  totrb. 

9Kit  ben  äReffungen  ^at  [id^  in  neuefter  Qtit  anä)  btc  %l 
ücrbunbcn,  um  ben  nid^tö  tt)entger  benn  etnfa^en  ©trömunggpn 
ju  analysieren  unb  üon  ben  oft  üerttjidEelten  83etoegung§t)erp 
Shinbe  ju  erl^alten.  3)ie  9(nnal§me,  bafe  bie  fogenannten  ©troi 
fäben  fämtlid^  ))arallele  ©erabe  ober  aud^  nur  fämtlid^  paxt 
Äuroen  feien,  Iä§t  fid^  felbft  in  bem  einfad^ften  gaße  nic^t  auf 
erl^atten,  tt)enn  ba§  SBaffer  in  regelmäßig  t)ri^matifd^em  ®( 
unb  mit  nur  gauj  geringem  ©efSHe,  ru^ig  ba^infficj^t.  S)ie 
jetnen  ©tromfdben  nel^men  nad^  3.  Xl^omfon  (1878)  ftct^ 
fpiratige  ©eftalt  an,  unb  m.  (£.  Ä.  äJ^oeller  (geb.  1854) 
(1883)  biefe  X^atfad&e  mit  bem  Qn^ai^^  beftätigen  lönnen,  bafe 
üom  ©tromftrid^e  f^mmetrifd^  *  gleid^  abftel^enbe  SBaff erteil 
©piralbemegungen  oon  gleid)em  f^mmetrifd^em  ©^rafter  befd^rcil 
inbem  iebod)  eine  üon  il^nen  ba^  ©piegelbitb  ber  anberen  barftcllt^ 
9?ebenl)er  finb  ftet^  aud^  SBirbelben^egungen  öon  l^orijoniol 
gerirf)teter  5td)fe  üorl^anben ,  ujeli^e  einen  3tu§gleid^  jtüifd^en  ben 
üerfd)iebenen  ®efd)n)iubigfeiten  oben  unb  unten  Ijerbeifül^ren  lüoHen. 
®^  leuchtet  ein,  ba^  burd)  bie  SJottüenbigleit ,  aud^  biefen  nic|t§ 
ipcniger  benn  einfarf)en  Seujegung^formen  geredEjt  ju  tt)erben,  ber 
tf)eoretifd)en  §^brobt)namif  fdinjierige  Slufgaben  gefteUt  finb.  liefen 
SBiffeu^ätüeig  l^at  unter  bem  rein  matl^ematifdien  (Sefic^tÄpunfte 
.Sp.  Samb  (geb.  1849)  in  einem  ftjftematif^en  SBerle  (1879),  bo§ 
aiid)  in  uufere  ®prad)e  übergegangen  ift,  abgel^anbelt,  aber  fettft* 
rebeub  genügt  feine  nod)  fo  elegante  ©i^fuffion  ber  einfc^tägigen 
Differentialgleichungen  für  bie  SSielgeftaltigfeit  ber  bei  ber  8e* 
trad)tung  ber  9?aturgen)äffer  l^erüorgetretenen  ^Probleme.  @anj 
^eruorragenbe^  leiftete  für  bie  ^^braulif  mit  bem  Seftreben, 
ber  reinen  Xl^eorie  unb  ber  2Birflid)!eit  gleidjmäfeig  9ied)nung  ju 
tragen  unb  fo  ju  tt)ir!lidE)er  ®infidE)t  in  ben  Senjegung^üorgang 
burdijubringen,  3?.  3.  Souffine^q  (geb.  1842),  beffen  öon  ber 
^arifer  5lfabemie   unter  bie   oon  „au^UJürtigen  Oetel^rten''  einge^ 
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trat  eine  butd^sretfeitbe  Knologie  mit  ben  in  ber  Stefttofl( 
nnb  in  ber  Seigre  Dom  permanenten  äRagnetiSmuS 
)oattenben  ftr&f ten  ju  Zage.  2)ie  toirffamen  Itr&fte  t^er^oOea 
ganj  eiribent  nmgdel^  nne  bie  Duabrate  ber  ^ftonjen  ber 
pntfierenben  Stkpn;  ja,  bie  fl^Iid^feit  eined  fotd^  mit 
aRagneten  lieg  fid^  nod^  baburd^  jur  Sareren  Offenbarung 
ba^  man  jeben  jtörper  burd^  eine  ©d^eibenxinb  in  jtoei  gleid^ 
teilte  unb  bie  Suft  in  beiben  atoed^fetnb  Derbid^tete  unb 
benn  nun  tourbe  ber  erftere  ju   einem   nnrflid^/  31 
äRagneten,  ber  auf  ber  einen  @eite  %ttra!tion,  auf  ber 
Stepulfton  ausübte,    ^e  SBeioegung  bed  SBafferS,  burd^  ein( 
@d^tmmmfört)erd^  fid^tbar  gemad^  üoUjie^t  fid^  aud^  in 
bereu  ®Ieid^rtigfeit  mit  ben  fjfaraba^fd^en  ftraftlinien 
befiritten  koerben  lann.    SHefe  le|tere  X^atfad^  toiaht  on^ 
ftätigt  burd^  bie  bem  (Beginne  ber  ad^^iger  Saläre  entfl 
SSeobad^tungen  üon  %.  @trol^  unb  83.  @tie;  erfterer  etjeugie 
burd^  eine  fiuftfd^nnngung  in  ben  beiben  ipälften  beS  ela' 
^o^t&xptxS  üermittelten,  auSlSfenben  ^Ifationen  mittelfi 
^ßfeifen,  n)äl^renb  ®Iie  fid^  bre^enbe  ftugetn  in  (Betraft  50g 
an  biefen  eine  loefentlid^  flbereinftimmenbe  Slftion  nad^nneS. 
man  nid^t  beätoeifeln  lann,  tft  mit  ber  Sröffnung  biefeS  nod^  reiche 
Slu^beute  öcrfjjred^enben  Unterfud^ung^gebieteS  eine  neue  ^ßerf^jeltü» 
für  bie  Srfunbung  be^  3^f^^^^^^^^9^^  alfer  SRaturfrSfte  . 
erfdE|Ioffen  toorben. 

aSieQeid^t  nod^  toid^tiger  in  btefem  ©inne  lönnen  aber  We 
ebenfalls  erft  in  ber  jtoeiten  ^älfte  be^  Sal^rl^unbertS  auSgebilbcta 
SBirbeltl^eorten  toerben.  S)ie  ©rfd^etnung  öon  SBirbelbetoegunja 
in  ftrömenbem  SBaffer  toar  ja  freilid^  ettoag  altbelannteS,  unb  ba| 
audEi  namentltd^  in  9Reerengen  burd^  ben  Äonfßft  entgegen9e|e||t 
gerid^teter  Strömungen  gefal^rbrol^enbe  3BtrbeI  entfielen  lönuen 
tüar  für  ein  S^i^Iter  mä)i^  neue^,  toeld^eg  bie  „©j^IIa  mA 
©l^ar^bbig''  im  garo  öon  9Reffina  unb  ben  „9RaIftrom"  im  Snjel- 
getoirre  ber  Soffobten  toiffenfd^aftüdEi  ju  ergrünben  getotHt  tiwt. 
gür  bie  geftfteßung  ber  SRegel,  nadEi  toeldier  fidEi  in  ber  altberü^ten 
italienifd^en  SWeere^ftraBe  bie  Umfe^ung  ber  Bewegung  rietet, 
toax  in  ben  legten  Salären  be^  18.  Sal^rl^unbert^  2.  ©pallanjani 
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SSirbelfabeii.  ©ine  9Birbetlinie  ift  uiijctitörbar,  beim  bie  einmal 
auf  iftr  liegenben  Xeili^cn  blcilwn  i^t  für  oÜc  3"'^"  er^ltcn, 
unb  elienfo  ift  für  einen  Söirbelfaben  baS  ^lirobult  quS  Ciierff^iiili 
unb  Umbretiiingägeff^luinhigfeit  foitftQnt.  tiefer  2el)rfa^  gtebl 
jiigfeid)  9fuffc()Iu§  übet  bie  &t\talt  bet  Sirbelfäben;  fie  muffen 
nänilii^  entmeber  gefcfjloffen  fein  ober,  loenn  bicä  nic^I  jutrifft, 
fo  fönneii  i^te  ©itben  nur  in  bec  (Srenjfläi^e  felbft  liegen,  fo  bafe 
alfo  loenigftenä,  roenn  feine  foldje  ciiftierte,  ber  3uf<ininieiifc^tu^ 
ftnttfiubcn  mnfete.  3Me  t^ecirettfc^e  Un  jctftörbavfeit  bet  ©irbel= 
ringe  bringt  e§  mit  fit^,  bafe  jinei  ober  nietirere  foldje,  bie  fit^ 
mit  lierfd)icbener  ©cfcfiminbigreit  tranälütorifd)  beioegen  unb  fo 
Qufeinanber  treffen,  in  beu  eigentümtii^ftcn  SBinbungen  um  ein« 
anbcr  tjerum  ober  burdi  einanber  tiinbutrf)  i^ren  Sieg  netimcn. 
S>iefe  tljcoretifi^  afö  notroctibig  Ijerouggcfuiibenen  ©a^r^citen  finb 
aud)  ber  ei-veriinentetlcn  Sclräftigung  teilhaftig  gerootben,  unb 
jroar  war  eä  ^ait,  ber  ben  glüdli^en  ©ebanten  oerroitflicljtc,  bie 
baueut)Qften  Siaut^riuge  al§  'Xrnger  ber  abftrahen  ©flrotionfl* 
bewegung  in  bie  ^raj-i«  einsutut)reri.  3t«({|  biefe  (itcbitbc  fallen 
ja  infolge  ber  Suftreibung  nnb  anbcrcr  (Sinflüfje  ber  ©etnitfitnng 
anf)cim,  aber  fie  (bnnen  bod),  wie  jeber  geübte  Staud^c  loeiB, 
i^rc  3nbitibualitöt  oft  lange  beibeljalteii.  Um  ben  rirfitigen 
9fit|t)tömu«  äu  ftl)affeu,  fpannte  lait  über  bie  offene  SRücfroanb 
eines  paraOetepipebifcEicn  Säffcf)enö  ein  Xucft  unb  füllte  le^tereä 
mit  'Jobatraud),  beffen  ®teOe  mau  neuerbingS  buri^  ben  9tauc^ 
ju  erfe^en  pflegt,  ber  fitf)  bei  93erü^ruit9  geroiffer  G^emilalien 
entwidelt.  ©ringt  man  fobann  baö  gefpannte  Xud|  but^  tegel= 
mäßige  9lnftö6e  ins  S^ibriereit,  fo  ringen  fid^  auS  einer  gegen{iber= 
liegenben,  treiäförmigen  Cffnuug  in  ber  ^orbernianb  unaudgefef|t 
Sffiölfdjen  loS,  bie  balb  in  reirtlidje  SBirbetringe  übergefjcn,  unb 
loenn  mau  e§  ba^in  bringt,  bafe  ber  jweite  3Jing  etroaä  fdineDet 
alö  ber  erfte  fortfdjreitet,  fo  taun  man  iai  t)ü&f(^e  @d)auffiiel 
mit  aufetien,  baß  ber  folgenbe  SRing  fid)  jufammenjie^t,  burc^ 
ben  §ol)(raum  feineö  S^organgerö  Ijinburt^eilt  unb  gleit^  nad)(|er 
«lieber  fid)  au^meitet. 

S-Mr  roerben  jum  ©djtuffe  bief^S  ?[bfc^nitteö  ber  prinzipiellen 
SÖebentnng  be§  SSirbelp^änomene«  noi^  einige  ©orte  ju  roibmen 
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SBirtir Ifaben.    Sine  Sßjirbeüinie  ift  ungetitörtiat,  beitnbieeii 
onf  i^r   liegcnben  iJeilf^en   bleiben    ifir   für  alle  3eits«  ei^t 
nnb  efwnfo  ift  für  einen  SSirbelfoben  ba§  5ßiobuIt  ouä  Cuerft 
nnb  Umbret)uii9öfletd)njinbt9leit    fonftant.    tiefer    2ef)rf( 
gngleidi  Stiiffrt)tuB  über  bie  ©eftalt  bet  SSirbelfäbcn;  fie 
ndmlidj  entnjebet  gefc^Ioffen  fein  ober,   wenn  bieS   nid)t  jut 
fo  temien  i^re  Snben  nur  in  ber  iSrenjftddje  felbft  liegen, 
olfo  toeitigftenä,  menn  feine  foIcf)e  e^ftierte,  ber  ßwf'n""!«"! 
flattfbbm  müftte.     S)ie  tficoretifc^e  Unäerftör&atfeit  bet 
ringe  bringt  e§  mit  fid),   bafe  jroei  ober  mehrere  fofi^e,  bic 
mit  Wrfii)iebener  @efd)roinbig!eit   tranälatorifrf)    bemegen  unb' 
(Utfeinatibet  treffen,   in   ben   eigentümlii^ften  ©inbungen  um 
anber   l)erum   ober  burd)   einanbcr    ^inburrf)  i^reii  SBeg  nel 
S)iefe  t^eoretifd)  ali  notroenbig  fierouägefunbcnen  SBafir^eiten  fn 
Otu^  ber  ej^ertmenteOen   iSeträftigung   teilhaftig   geinotben,  unl) 
jBwt  toat  eS  Xait,  ber  ben  glücEIit^en  ®ebanlen  Benriirtlicl)te,  bic 
baucc^ften  SRaudjringe   da  Xräger  ber  abftratten  ©tirationj^ 
betoegung  in  bie  *ptajt§  einjufüfiren.    Stut^   biefe  ©ebilbe  falien 
ja  infotge  ber  Suftreibung  nnb  anberct  Sinftiiffe  ber  ißerntc^tiiiis 
onl^m,    aber  fie   !önnen    bod),    roie  jeber  geübte  JRaui^er  mi, 
itite    Snbiuibualitöt    oft    lange    beibetialten.     Um    ben    ridjtigeii 
9ltl9t§nui&  äU  fdjüffen,   fl^annte  Xait   über  bie  offene  9!ü(fiufliii) 
eines  liaiaHelepiliebift^en  ÄÖft^enö  ein  %uä)   unb   füllte   (e^tetes 
mit  XobaEraurf),   beffen  ©tette   man    nenerbingä  burtf)  ben  Slauifi 
äu  erfet^cii    pflegt,    bev   fid)   bei  öeni^rung   geroiffer  ß^emifüfien 
entlnidelt.     ©ringt  man  fobonn  bad  gefpannte  Sud)  burc^  regele 
mafiige  Slnftüfee  inä  SBibrieren,  fo  ringen  fid)  auS  einer  gegenüi«' 
liegenbeit,  Ireiäförmigen  Cffnung  in  ber  SJorbernjonb  iinaulgeffp 
SBötfdien  loö,   bie  balb   in   roirffidjc  ©irbctringe  übergel)en,  unll 
roenn  man  eä  ba^in  bringt,   ia^  ber  jiueite  Sling  etmaS  ft^neU« 
als  ber-   erfle   fortfd)reitet,    fp  Eaim  man  bo«  ^tibfdie  ®d)aii|pi(l 
mit  fliifefjen,   baß   ber   folgcnbe  iRing   ftc^  äufammengie^t,  bunl 
ben  §ol)!iaum  feineö  S^orgängeDS  ^inburdjeitt  unb  gleid)  nat^?" 
loieber  fid)  auämcitet. 

SSiv  inerben  jum  ©d)ruffe  biefc§  3tbfd)nitteä  bet  prinäipieDen 
Sebeutniig  beä  3BirbeIp^änDmene§  not^  einige  2Borte  jn  mibmai 
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ÜODirFl.  2^a  bieje  Cuftpumpe,  im  ©egenia^c  jii  Öunjcnä  ol« 
enooljiikm  Slipiratot,  nur  einen  )el)r  tldnen  9iauin  in  Stiiipn^ 
;ltiinint,  fo  t)at  |ic  fid)  Äiimal  in  beii  c^emifdjen  Safioratorien  iinent* 
befttlic^  genialst.  9to^  fieserer  roirb  übrigen?  ber  ©ifelt,  nieni 
Bum,  roie  bieö  neiicrbing?*  empfohlen  wirb,  bie  Suft  im  9Jeäipienll 
ffirmlid)  mit  fio^lenfäute  auäjpült,  b.  t|.  abwedjfelnb  Üujt  ui 
Äo!|leniäiire  fortfd)offt  unb  bie  legten  Kefte  legterer  oon  Elfina 
©tüdcn  S^tati  abfotbieren  läfet. 

!J^ic  uonSKonlgtitfier  unb  3.?r.Sf]ar(eg  auägefeirbete  SerO' 
nautiF  nmr  in  ben  fclgenben  3ii^r,^e^nten  roenig  geförbert  luorbui; 
num  liefe  SiiftbaHortö  in  ber  atten  SBeije  auffteigen,  füitntc  ok 
in  übrigen  nur  ganj  untergeorbnete  SBorteile  erjieten,  3"  P¥^ 
Ätrtfc^ägung  er^ob  fic^  bie  £uftfd)iffQ^rt  erft  nw^renb  beä  gtOBfli 
omciitaniff^en  ÖiirgerfriegeS,  a(S  iiian  fanb,  ha^  bie  Seobac^tuiiä 
ber  feinbltct)en  SSewegungen  unb  ©teöungcn  uun  I)ot)er  SSatte  qm, 
Vne  ioId)e  bereite  fiebjig  '^aifxi  Dörfer  burif)  boö  Äütpä  iß 
„Ä&^atatiers"  DDrt  ÜJ?eubon  betrieben  Kurben  roar,  ftrote^f^ 
ttfi^Iid)  fei.  SRütürlid)  bebnrfte  man  fjierju  be§  g^ffs"-"^^''"'^ 
(„BbUoii  eaptif"),  auf  ben  fic^  jegt  bie  STufmerffamleit  ^uj!' 
f^Iid)  tonjentrierte.  ^m  Sßftrc  1865  erfolgte  bie  Stiftung  ber 
„Aerouautical  Society  of  Great  Britain",  1868  biejenige  Set 
„Soci^te  aeroatatique  et  meteorologique  de  France";  man  ^tt 
olfo  bereite  crfnnnt,  bafe  nnr  burrf)  ben  SlaUon  bie  p^l)fila(i|^n 
3iiftiinbe  ber  f)öf)ercn  üuftfd)irf)ten  grünblid)  ecforfdjt  roerbcn 
fönnen,  unb  feitbem  finb  Suftft^iffa^rf  unb  SJ^eteprotogie  §atib  in 
^nb  gegangen,  namenttid)  an^  im  Programme  ber  jo^lreit^n 
beutfdfen  5a(^Dereine,  bie  fid)  feit  ben  üdjtäigcr  Satiren  geiilbet 
i\abtj\.  'Sinx6)  bie  öelagernng  Don  ^ariä  crfufir  bie  aeru» 
nautifdje  Xec^nif  niieber  mannigfadje  Säerbefferungen,  unb  momfic 
ber  nuS  ber  blocfierten  ©tabt  abgetaffenen  8uftfd)iffe  ^ü6en  buni 
i^re  gatirten  5[uffe^en  erregt,  tote  benn  ein  fotdieiä  im  ^lejeinf"« 
1870  ben  raeifen  SSeg  jlDifi^en  ^avxi  unb  bem  mittleren  SJoi' 
roegen  iu  roenig  über  bietäetin  ©tunben  juriidlegte.  ga^rteti  ju 
fpejififd)  ffiiffcnfdjaftlid^en  3tbfid)ten,  mie  fie  bereinft  uon  SBiol 
unb  (^ai)=ÖHffat  ru^m=  unb  erfulgreidi  unternommen  morben 
waren,    famen    nm  bie  ÜKitte  beä  Sn^rtiunbert«   mieber  in  Stuf' 
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<Btof[  ju  nennen;  am  II.  1Sla\  1894  nahmen  beibe  äufammen eiB< 
$6^  Don  8000  m,  bie  a[fo  fdion  naf)e  an  btejenige  t>e^  ()i)^{t(i 
Berges  ber  (Srbe,  beS  (baurifanfot  im  ^^imota^a,  ^ctartreidjt,  ai 
ber  4.  SJeaember  beä  gleit^en  Sa^teS  J|atte  bie  gtöfete  £ei(tiing  | 
W^ääfom.  bie  bisher  einem  5Kenj(^en  geglüiit  ift;  ©erff»n  öraii 
6i8  9150  m  Dor  unb  maß  I)ier  einen  2|erinDmctctftoi 
Bon  — 47".  ©et|t  uiel  f)ö^er  wirb  fid)  matirfdieinfii^  ni^t  j 
langen  laffen,  weil  eben  bie  ©fiftenjtiebingungen  für  ben  mfnfi| 
It^n  Dtganiärnuä  nic^t  me^t  erfüllt  finb.  ®urcf)  bie  9l!)(t^ofjun 
beS  ÄnfftS,  ioiüie  butc^  bie  ©rfinbung  bet  9{eifeleine,  iwliil 
aus  ber  SBanb  beis  SoHonä  ein  fp()ärif(^eö  Qxoeied  jii^  (o^sulöfa 
unb  bantit  ben  9lbftieg  iinOetf)ä(tniömäBig  fieberet  ju  geftolten  » 
loobt,  tft  ben  Suftfaf)tten  bie  früher  immerhin  nii^f  ganä  jU 
leugnenbe  ©efofirlic^teit  fu  gut  imc  gönälid)  genommen  luotbea 
Äu^  tjßt  man  bie  lange  ^eH  rei^t  uiel  ju  irünfdjen  übrig  loffenbl 
Dltä&efltinmung  cut  bem  treibenben  Saßon  Dütäune[)men  flSi 
lernt,  unb  nac^bem  <B.  ginftetroalbet  (geb.  1862)  bie  ^fioti. 
gtammetrie  foWeit  auÄgebilbet  t)ai,  bo^  mit  if|rer  §üfe  eine  j^ 
egalte  Senneffung  beg  überjTogenen  XetrainS  et^olgen  lann,  ^ 
aui^  We  ©eograpbie  an  btefet  Xe^nif,  bie  bereinft  nur  einen  reiir 
fportlti^n  E^arufter  jit  befi^cn  fc^ien,  lebfjaftcn  SInteil  ju  nc[)inen 
begonnen.  @e  giebt  jegt  nid)!  roeniger  benn  fieben  gaii)otgane  in 
franäfififdier,  englif(^er  unb  beut)d)er  ©pra^e;  te^tere  finb  üt 
unter  bei  Slgibe  ber  93erliner  ®efeIIfd)Qft  erfi^cinenbe  „3eitf^ft 
für  2uftfd)iffa^rt  unb  ^^tifit  ber  3ttmofpf)äre"  unb  bie  tum 
%  @mben  (geb.  1862)  vebigierten  „3Kuftrierten  aeronautififiHi 
SRitteilungen".  ©in  öe^rbuc^  Don  SBert,  baä  freili(f)  bur[^  bie 
mobemften  Srfinbungcn  fdjon  wieber  eintgecmnfeen  iibcr!)o!l  ift 
^at  1886  aRoebebect  gefdjrieben;  i^m  folgte  1896  ein  fe^r  btaiiil]= 
bare«  „Xaftffcnbuifi".  3m  roid)tigften  fünfte  fveilid)  ftc&t  to 
Sufttec^nif  §eute  norf)  uüHig  auf  bem  ©tanbpunfte,  ben  aud)  bit 
erften  Srfitiber  be§  SSallonS  einnafjinen.  3rgenbnje(d)e  Sent' 
barleit  bcS  58a(IonS  ift  jur  3fit  noci)  ein  frommer  SSunfi^; 
fobalb  man  fidi  nti^f  mit  bem  gcffetbnllon  begnügt,  mußmanbas 
2ra^rjeug  einfach  bem  SBinbe  übertaffen.  S)ieg  bringt  freiRdi  bit 
?lnne|mli[l)!eit  mit  ft^,   bafe  bie  ^nfaffen   ber  ©onbel  nii^t  bk 
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«lag  bcn  hierbei  erlittenen  Üietlegmigen.    Snbem  luir  btn  iji 
lo^öjen  i^aiai  luiebet  aufnehmen,  erinnern  wir  nur  turj  t 
IDaebateon   beä   ftreit&aren   ^»temiferö   5-  i^-  ^rieberg 
Wi  1856),  bcr  nun  1841  bis  1852  einen  erbitterten  3>on  Citij 
flmtpf  gegen    bie  2ef)re  uom  'Cructe  beä  SSoffeiä  unb  ber 
ffl!^  unb  leinen  glug(H)parQt  aU  ein  triftige^  SeWeiSmittä'' 
feine  2ct)re  üorjufü^ren  gebadjte;  er  »erlangte  jwar  nur,  ba6 
hi^ge   9)!änner   bem  in   feiner  SJJctfdjine   ftetfenben   Euftfc 
iitxäj    einen  Surf  bie  erforbertid)e  91nfnn9§gefii)n)inbigteit 
foQten,  unb  biefer  Jorbernng  niace   boc^  am  @nbe    unf^roer 
genügen   geroefen,    allein   tro^bem   §at  man    niemals    etnwä 
bei  S5ern)irnicf)ung  beö  groß  angelegten  ipianeS  Dernommeit. 

9UImä^Ud)  ertaniite  bie  i^ftematifclje  gorfc^ung,  iia&  uiererlti 
Arten  bOrt  Icntbaten  Suftfc^iffen  im  59erei(^e  beö  iJentbaren 
fteb:  ©rtiron bcn f lieger,  S^rac^citffieget,  grügelflieger  uull 
tBellenflieger;  Bon  biefcn  fjaben  bie  SJiaft^inen  ber  erften  äci 
bie  ineifte  ®etDäI)r  iDir!ticf)er  9tuöfül)rbarrcit  ddu  je  geboten  liiife 
Weten  fic  noc^.  Seitbem  man  eS  oerftef)!,  ben  Xragförper,  ftatt  mit 
2eilä)tgaäi,  mit  bem  fpfäifift^  fo  fe^r  uiel  leii^teren  SBofier- 
ftoffgafe  jn  füllen,  roeli^eä  in  (Jifcn6et)ältern  beliebig  trans' 
sortiert  werben  lann,  bcfil^t  baä  JJa^rjeug  eine  uiel  bebeutcnbfw 
©teig=  unb  'Eragföliigteit,  unb  man  tonn  öiel  e^er  baraii 
benfeii,  einen  fleinen  OTotor  ^ur  ©r^eugung  fctbftdnbiger  Se= 
niegungen  mitzunehmen.  ?!!§  fotdje  ^at  man  Öiaä' unb  !J)9nflini)= 
majdjinen  in  33orfcI)Iag  gebrod)!,  naifibem  bie  Don  ©ifjarb  1854 
angetuanbte  Tiampfmafdjine  fi(^  alä  ungeeignet  erroiefen  i]atte 
3(§runaHtifi^e  ©d)raubenpropeI(er  fonftruierten  1872  S-S. 
^.  S.  Supnl)  be  fiöme  (1816  —  1885),  unmittelbar  baraii) 
g.  |)aen(ein  (1872),  Siifanbieic  (1883)  unb  öor  aCtetn  bie 
beiben  franäüfifdien  Dffijiere  Sienarb  unb  Sfrebä  (1884),  racbSf 
bie  Weitaus  größte  STriebfraft  —  9  auf  bie  SSette  roirlenbe  Spfeibt 
ftärfen  —  aujäubieten  Dennod)ten.  3n  bcr  geft^foffenen,  ftrömung9= 
freien  Üuft  eineö  SReitEtaufcS  ^at  biefer  Suftpropeßer  fid)  gut  b«= 
njÄ^tt,  aber  jur  eigcntlii^en  Jreifu^rt  war  er  Jc^IieBlic^  bot^ 
unäulänglid^,  benn  toä^renb  6ei  fdiroät^erem  SBinbe  bie  „gtance" 
no^  immer  einen  fjo^en  @rab  freier  SSeroeglit^leit  behinbete,  tietloi 
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aiifecr  3wtiiel  flcfe^t,  raöfirenb  bte  fotgniben  ^erfiidjc  ^wax  einen 
lüertüoQcn  3td)tiin9fl^er(olg  eräieltcn,  nu^idjmeifcnbe  Hoffnungen 
auf  tüeilgeljenlw  ii'ernwnbbürteit  be^  Ungetümä  jeboci)  nictjt  ei'= 
mutigten,  3tuf  eine  (^raltifd)  in;*  ©eraic^t  foÜenbc  iWadifDlgerit^aft 
tann  üngeficl)t8  foldjer  ©inienfionen  löot)!  noc^  für  laug*  nirtit 
geredinet  roerben,  unb  jiibem  roirb  ftcts  uiel  3Jhit  bajii  geböten, 
fid)  einer  gatirgelegeniidt  anjUDertronen,  bie  ein  oufeerorbentlid) 
gefi^uttcä  unb  juDerläffigeiS  ^crfonal  uorauSfe^it,  ot|ne  bod)  fclbft 
bann  Uoöe  ®cn)äfir  qeaen  unuürheraefe^ene  UnjiiUe  bieten  ju  fönnen. 
^a5  ttagifdjc        i  )er  öetufSluftf^iffet  gd)njcit(j 

auf  beut  Xempt      [er       .oc  i  Serliii  fanb,  luirb   immer  ein 

meniento  mori  für  ben  unterne^menben  10?etifd)en  (nlbeu,  ber  be^ 
Scaru«  ©djirffot  ^erauß^nforbern  ff^eint.  gür  eigentlii^e  Snft- 
rcifen  tonnte  aber  einjig  unb  otlein  bo*  Icntbare  Suftfiiiiff  ein* 
giinftigere  *|3er(pe!tiüc  eröffnen.  3Sic  roenig  ?!er[a6  auf  bcu  ge- 
Wöt)ntid)en  SaHon  ift,  auc^  bann,  inenn  ©dileppfeile  bejjen  9Je= 
megung  b\i  ju  einem  geiuiffen  ©rube  jn  forrigiereu  geftatten,  ^at 
un-j  boS  3d)idfal  beS  opfermufigen  Sdiioeben  Wnbree  gejeigt,  bfr 
1896  mit  jiHiten  beiben  6(enoffen  bie  ga^rt  mi  ^''''f"'"!"''*"^'''^''''''""'" 
geroagt  ^at  unb  gönjlic^er  Sertc^onen^eit  onfieimgefaßen  ift. 

Ss  lag  oben  bie  Slotroenbigfeit  Dor,  auf  ben  SuftlDiber= 
ftaub,  aI-3  Quf  ein  eiuf[u6rcid)eä  Seroegung^inbemi«,  Ijinjinwifen. 
©d)on  bnS  18.  ^a^r^unbcrt  ^atte  fid^  mit  biefem  ©egenftanbe  bc' 
fi^äfttgt,  aber  erft  feit  ber  3Witte  beä  fo(genben  troten  ©jperiment 
uub  2:f|eorie  in  ba«  richtige  ©egenfcitigleit^Det^ättniä  jueinanbet. 
SBieberum  mar  e?  äRagnuä,  ber  (1853)  bie  Seeinfluffung  Don 
©d)leuber!Örpem  unb  iSeft^offeu  burc^  baä  umgebenbe  SKebium 
ftubiertc  unb  bie  eigentümlichen  CSäißationSbemegungen  feftfteQte, 
beneu  ein  ^rojeftil  unterliegt,  je  nac^bem  eS  buri^  ret^t«  lÄei 
tinl§  gcrounbcne  Qixa,t  ^inburdjgegangen  ifi  3)ie  miffenfc^ftlii^ 
©alliftif,  meiere  um  biefc  ^tit  mit  ber  angenäf)erten  Siöfung  ber 
Slufgabe,  bie  S[6meicf)nng  ber  23urfbo^n  Don  ber  im  luftleeren 
JRüume  befd)nebcnen  ^^Savakl  ju  ermitteln,  bereit«  jiemtic^  lueit 
gelommen  mar,  rourbe  burd)  biefe  neuen  Unterfuc^unflen  bcfonberß 
natie  berührt.  9Äau  müfete,  gäbe  eö  blD&  t^eorctifdie  SRürffit^ten, 
ben  Sauggranaten  am  befteu  bie  gorm  eineS  SRotationSlörperS 
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fonb  um  \o  nieniger  Stnflanc;,  aU  6alb  barauf  (1887)  öunfeit« 
batnibra^eiibe*  ffiecf  „®a[ometrt!ct|e  SRel^öbeu"  erfd^icn,  worin 
bie  ©aöbcmegung  o^ne  3i^i'ff"ii^'nf  j^^r  befonbcrcii  elettrifc^eii 

ober  molehiloren  ÄrÄfte,  an  lrelci)c  Snmin  üppelticrcn  s"  niüffen 
uevmeint  ^otle,  nad)  ben  ftelg  giltigen  medjüniff^cn  ©iigen  üb= 
ge^anbelt  unb  einer  ncnen  '^Inffaüuitg  foniu^I  ber  SReibnng  iil^ 
Qudi  bev  5Ib^tijion  unb  ^Cbforption  ber  ®afe  worflcarbeitet 
luurbc.  5:fieor«i((^e  Sctta^tungen  über  bie  Jfotiuenbiflteil,  bie 
innere  Mcibimg  ou(^  bei  bev  §erleitunfl  ber  aerDbijnomift^en  ©runb* 
gteidjungcn  ju  berfldfic^fiflen,  )teUfe  ©lofeä  1851  an.  Sw^  felillen 
nocfi  §il!*'ni"fl.  ""t  f'ie  fmglicEicn  SieibitngStoeifi^ienlen  aud) 
niimerifc^  auöjubriitfen,  unb  eö  routben  folc^e  etft  1866  glciducitifl, 
übet  unabhängig,  uon  iDioilueÜ  unb  C.  ffi.  SWeijer  naf^gcroiefcn, 
nnb  jraar  bebienten  fit^  beibe,  uiie  bieä  feinerscit  fc^on  Gouloml' 
angebeutet  ^attc,  einer  Scheibe,  bie  an  einem  torbierlen  gaben 
^ing  unb,  tnbeni  biejer  icicbcr  ben  Sionnaläuftanb  feiner  5"Ki'" 
^Täufteüen  bcftrebt  mar,  fit^  nni  i^ren  älfittefpunft  ju  bre^n 
gejwuttgen  rourbe,  3Iebcn  ber  beidjleunigenbcn  fil-aft  ber  Xorfton 
nmrfjte  fid)  bann  al^  ciniige  retnrbicrenbc  bie  innere  ©a^reibung 
geltenb;  benn  bie  Steibung  finbet  ni^t  etn«,  roie  man  äunä(^ft 
anjune^men  Derfud^t  fein  föiinte,  äioifc^en  ®fl5  unb  {Jcfttdtjjer, 
fonbcrn  jiuijc^en  ru^enbem  unb  beiuegtem  @afe  ftatt,  n:ieil  ber 
©djeibe  eine  bünne  ®üSfcl)ic^t  feft  ab^äriert  ©o  fanb  )"i(^,  bag 
^it^te  unb  'Sixud  beii  Ä'oeffijienten  ber  inneren  Steibung  nid)t 
beftimmen  —  ein  anfänglich  übcrrafdjenbeS  ©rgebniä,  boS  ober 
iiad)  ^et)er  oCQig  mit  ben  (^olgernngen,  bie  auä  ber  Knetifd)en 
Xtfeorie  ber  ®üfe  ju  jie^en  fiub,  überein ftimmt.  Um  bie  wettere 
Sludbitbnng  ber  Sj:pcrinienlaImet^oben  fon)o(|t  aii  ouc^  ber  mat^ 
matifdjen  Uuteriuc^uugSmittel  tjoben  fii^  bie  beiben  Cltcrteidier 
a.  w.  Cbermaijev  (geb.  1844)  unb  3-  ^udij  (geb.  1845)  ent- 
fd)iebene  Sierbienfte  erTOorben.  ©rfterev  errang  fii^  ben  Saunt' 
gatlnerft^en  Ißnxi  ber  Süiener  3(tabemie  burc^  feine  Erlegung 
beS  93er^iültnified,  in  roetd)em  fid|  mit  ber  Temperatur  ber  Sietbungö- 
fo^ifisicut  ber  Olafe  änbcrt;  cnd)  5ßuluj  bearbeitete  baS  nämlidie 
Problem  nnb  enoeiterte  ba>j  ganje  Strbeitäfelb  ntuSf  (1878  unb 
1879)  burc^   bie   geftfteöung  ber   fpejififdien   (Sgentümlit^teiteii, 
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bie  fid^  bei  bcr   internen  SRetbung   in   kämpfen    unb  ®a§* 

jemifc^cn  bemerflic^  machen. 

Sntoietpcit  burd^  bie  innere  SReibung  innere  glüffigteit^^ 
betoegunflen  tranölatorifd^en  unb  rotatorifd^en  S^arafter^  au^= 
jettft  ober  bod^  fraftöoH  beeinflujst  werben  !önnen,  ift  jur  ßdi 
iux|  eine  offene  grage.    ßumal  bie  ©trömung^erfd^einungen  werben 

.  nod^  tjielc  ©eifter  befd^äftigen,  fei  eg,  baß  man  fte  nad^  3KaJ5gabe 

■  bcr  tl^eorctifdEien  Setrad^tungen  weiter  erforfd^t,  bie  in  einer  1854 
erfd^ienenen,  t)iel  ju  njenig  befannt  geworbenen  äRonograpl^ie 
iB.^.bu»oi«*9fie^monb§  (1831—1889)  enthalten  finb,  fei  e§ 
ia§  man  allein  baö  (Sjperiment  fpred^en  läj^t.  Sn  ber  ertoä^nten 
6d|rift  erfd^eint  jumal  ber  aud^  für  bie  ®eop^t|ftf  gingergeige 
iarKetenbe  ©a^  bemerfenötoert,  ba§  ein  glüffigfeitgftrom  ftet^ 
nad^  bem  Drte  be§  größten  Xrennung^toiberftanbeg  .^in  ab^ 
gdenft  ttnrb.  Dbtool^I  junäd^ft  für  tropfbare  glüfftgfeiten  be* 
toiefen,  toirb  berfelbe  bodE)  aud^  für  ®afc  in  feiner  SSa^rl^eit 
iefte^en  bleiben. 

3)?it  ben  öerfd^iebenen  Unterfuc^ungen  über  SSetpegungen  in 
ben  ®afen  fielet  audE)  bie  grage  im  ßufammenl^ange,  tpie  man  fid^ 
bie  SBefdEiaffenl^eit  ber  t)on  ftarren  filörtjern  ober  ^tüffig* 
feiten  aufgefd^IudEten  ®afe  öoräufteEen  l^abe.  3Kitfd^ertid^ 
^  1844  bie  SBermutung  au^gefprod^en,  ha  ber  einbringenbe 
ÄSrpcr  in  ben  5ßoren  beöjenigen,  ber  il^n  seittoeife  ober  bauernb 
be^bergt,  eine  SBerbid^tung  erfal^re,  fo  befinbe  fid^  bag  abforbierte 
@Q^  mutmafelid^  in  einem  ffüffigen  ß^^ft^"^^-  ^^^  ^^^  1^^^ 
Vorgenommenen  SSerfud^en  üon  gaöre  unb  ©itbermann  fd^ieri 
iu  folgen,  ba§  bie  S)id^te  ber  ©a^fd^id^t  fel^r  grofe,  ja  grofe  genug  fei, 
wax  eine  ganj  befonbere  äRotefuIarbefd^affenl^eit  ber  etaftifd^en 
Slüffigfeiten  in  foIdE)em  galle  toal^rfd^einlid^  erfd^einen  ju  laffen. 
3)ur^  bie  üon  ^.  Äatifer  (1881)  unb  SSunf en  (1883)  eingeführte 
neue  SSerfud^^anorbnung  tourbe  eine  toefentlid^  ern)eiterte  SOiöglid^* 
feit,  baö  ©tubium  ber  Slbl^äfion^^jl^änomene  ju  betreiben,  gef Raffen. 
SRan  bebiente  fid^  ber  au^erorbentlid^  bünnen  ®tagfäben,  bie  in 
ber  @Iagf(ed^terei  gebrandet  n)erben,  unb  bie  bei  größter  Sängen^ 
augbel^nung  nur  ein  äKinimum   t)on  Dberfläd^e   unb  5fubi!in^alt 

befi^    StuS   feinen  Seobad^tungen  jog  95u nfen  ben  ©cf)tufe, 
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ba^  ein  ftatton&tet  B^f^^^^  ^^^  ®QiSt)etbid^tuttg,  \om\ 
ubixffCiiipt,  fo  erft  nad^  Umflug  einer  fe|t  langen  3^  ^^^j 
n^erben  fönne,  ba^  ober  ^DrudE»  unb  Xem|)eratnränbemngen  feinet 
toefentlid^  (Einfluß  auf  ben  einmal  erreid^ten  Stb^fümdsuffanAJ 
ausübten.  SDtit  f^ug  ift  man  jugleid^  barauf  k)erf allen,  üon 
eigentlid^  fLb^oxption,  Iraft  beten  ©abteile  in  bai^  ^nntn] 
bed  abfotbierenben  ftöt^tS  gelangen,  bie  atö  eine  reine  D6e^j 
f I&d^enerfd^einung  ju  beftnierenbe  8[bf orption  ju  unterfd^etbo^j 
beren  ®efe|e  namentlich  993.  äRflller^Srjbad^  (geb.  1889) 
fud^t  f^at  ©einen  Unterfud^ungen  Don  1891  jufotge  tmrä  Mei 
8Q)for})tion  fogar,  bem  9Kagneti8mui^  unb  ber  neuerbingiS  erforfd^j 
ftral^Ienben  Energie  t)ergleid^bar,  burd§  eine  —  felbfirebenb  f^' 
bfinne  —  ^$rembfSr))erfd^t  ]|inburd§,  toeld^  fih:  bie  p^molefitldin 
firaftftral^Ien''  lein  i^td)emi8  barftdit  Oh  man  im  9to|tt  ift 
beS^b  ttnrtlid^  fd^on  t)on  ber  f$ernen>irf  ung  einer  2BtoUlnUx^] 
Iraft  }u  f)ntd^,  mag  bal^ingefteOt  bleiben,  ba  bod^  eine  fiia> 
mitttung  bed  Sm^ulfed  Don  Xeitd^n  ju  Xeild^  nid|t  gou)  ari* 
gefd^Ioffen  erfd^nt  Sebenfalte  ift  auS  aSem  ju  folgern,  bog  feOI|l 
bie  unburd^Idfftgften,  toenigft  poröfen  ©toffe  für  (Safe,  nnb  pst 
aud^  für  fotd^  in  ßquibiftjiertem  ßuftanbe,  nid^t  Dfillig  xmptx* 
meabel  finb,  bajj  aber  ber  SBibcrftanb,  ber  bem  ©nbringling  cnt^ 
gegengcfe^t  tüirb,  mit  ber  Sntfernung  Don  ber  Oberfläche,  unb  alfo 
auc^  mit  ber  3rit,  ftd^  ftetgert  SBeitereö  gehört  bereite  ganj  irab 
gar  in  bie  eigentßd^e  SRoIefuIarpl^^ftf. 

SBag  bie  Äuöftrömung  ber  ®afc  anlangt,   fo  l^at  mau 
fid)  übcrseugcn  muffen,  baj5  biefelbe  eine  Diclfad^  anberiSartigc  toirb, 
toenn  ber  S)rudE,  unter  bem  baö  ®a^  ftel^t,  fel^r  l^ol^e  SBertc  on^ 
nimmt.    ®§  crl^ettt  bieg  fd^on  baraü§,  baJ5  ber  bei  ©a^ftra^lcn, 
ebenfo  toie  bei  glüfftgleit^ftral^Ien,  l^erDortretenbe  Äontraftionä* 
f oeffiäicnt,  tuie  2t.  g.  gliegner  (geb.  1842)  in  feinen  Don  1871 
an  burd^gefül^rten  SBcrfud^en  feftftelltc,   cinerfeitg  Don  ber  ©tfifec 
ber  äWünbung,  toie  anbererfeitg  Dom  SBerl^ältniffe  ber  äußeren  jut 
inneren  ^reffung  abfängt,   unb  toenn  mitl^in  Ie|tere  über  ba§ 
normale  9KaJ5  l^inaug  tüäd^ft,   fo  !önnen  bie  Sonfequeuäcn  nid^t 
ausbleiben,    ©ext  man  fogenannte  ©rudEluftanlagen  beft^t,  fann 
man  bte  öebingungen  beS  Slu^ftrömeng  ber  ungemein  ftarl  lom*' 
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imtcrten  Suft  mit  größerer  ©id^erl^eit  unb  95equcmlicf)feit  er- 
iltctn,  fo  tote  bieg  Säednagcl  —  an  ber  ^anb  ber  groj^artigen 
afd^incllcn  ©inrid^tungen  ber  girma  SRiebinger  in  Slug^burg  — 
IIb  9i.  Sinben  (1899)  toirflid^  get^an  ^a6en.  SSie  ein  folc^eg 
irudEIuftrcferöoir  ^erjuftellen  fei,  erläuterte  ©utermutl^im  Saläre 
.892,  inbem  er  babei  bie  SBerl^ältniffe  ber  ©tabt  Dffenbad^  afö 
Beifpiel  toäl^Ite.  komprimierte  fiuft  i[t,  öon  il^rem  ^j^tiftfalifd^en 
äntercffe  abgcfel^en,  ber  mannigfad^ften  tec^nifc^en  SSertoenbungen 
Plig.  ©d^on  in  ben  öiergiger  3al^ren  ^atte  man  in  Snglanb 
atmofpl^ärifd^e  Sifenbal^nen  gebaut,  inbem  man  bag  SSel^üet, 
xoäiSjß  äRcnfc^en  ober  5ßafete  beförberte,  in  einen  genau  an* 
ft^Iicfeenben  ß^K^^^i^  einfügte  unb  burd^  einfeitigen  S)rudE  mit 
grofew  ®efd^tt)inbigfeit  burd^  bie  SRöl^re  l^inburd^  beförberte.  S)ic 
Sol^rpoften  groj^er  ©täbte  arbeiten  nod^  l^eute  ööEig  nad^  bem 
glcld^  ©^fteme.  Stber  aud^  5ßaff agiere  tpurben  juerft  1864  in 
Sammclfg  S)rudEIuftbal^n  burd^  ben5ßar!  beg  ©^ben^amer  ÄrtiftaE* 
tmlafteg  gefal^ren,  unb  aud^  in  Stmerifa  f)at  biefe  SIrt  ber  95e^ 
jJrberung  9?adE)al^mung  gefunben.  dagegen  ift  man  feiten^  ber 
S(|toei}er  Ingenieure  nid^t  an  bie  9Sertt)irflid^ung  be§  5ßtaneg 
herangetreten,  tueld^en  S.  Sod^er  für  eine  jum  ©i^jfel  ber  Sung* 
ftQu  fü^renbe  pneumatifd^e  ^aifn  enttuorfen  l^atte,  fonbern  entfd^ieb 
m  für  bie  —  je^t  in  ber  Slu^fül^rung  begriffene  —  Kombination 
htm  3al^nrab==  unb  Slbl^äfiongbal^n.  2)ie  ^jueumatifd^e  Ä^raft- 
Übertragung  finbet  il^re  ©tätte,  tütnn  e§  gilt,  Keinen  gen)erb:= 
liefen  Setrieben  öon  einer  ß^^trale  au§  billige  ^aft  äujufüfiren, 
femer  bei  bergmännifd^en  görbermäfd^inen,  bei  Xaud)ergtocEen  unb 
Mm  Sinfenfen  öon  Saiffon^  jum  Untertoafferbau,  t)or  aEem  aber 
Bei  ber  S^unnetbo Irrung,  n)o  fid^  aHerbingö  je^t  bie  birelt  Der* 
fififftgte  Suft  ber  bIoJ3  öerbid^teten  ben  9tang  abjutaufen  anfd)idt. 
Sreilic^  gel^t  burd^  Unbic^ttoerben  ber  Siöfiren  unb  anbere  ftörenbe 
Umftänbe  fe^r  öiel  Snergie  für  ben  beabfid)tigten  Qtotd  verloren, 
aber  todl^renb  nod^  bei  ber  S)urd^bo^rung  be§  ©t.  ©ott^arb  bie 
fiomprefforen  nur  ettüa  ben  l^alben  38ert  be§  tfjeoretifd^  be* 
jihnmten  ©ffefteg  afe  t^atfäd^tid^en  9?u|effe!t  lieferten,  ift  burd^ 
Mc  SBemül^ungen  21.  Stiebterö,  eine§  ber  erften  unter  ben  3Ka* 
fd^cningenieuren    ber  S^eugeit,    ba§  9Serf|äItnig    ganj    er^ebtid^ 
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günftiger  geftaltet  iQorben,  unb  gegemDfitttg  fietgt  bie 
Shi^tbeit  bid  ju  87  ^ßrojent  an.    SSenn  tro^bem  bte 
Doßi^ttnrtfd^ftlid^  8[u8n&$ung  ber  SMntdEtuft  n^t  gait}  in 
9Ka^  ingenommen  ^t,  tme  man  bieiS  anfangt  DoranSfagm 
bfirfen  geglaubt  l^tte,  fo  liegt  bieiS  an  ber  no<j^  n)ett 
83ert)i)IIbnnmnung  ber  t)on  ber  mobemen  Sleftroted^  jur 
fügnng  gefteüten  i^IfSmitteL 

S3ie  innig  bie  SSerbiubung  ^fd^  mec^anif d^en  unb  lat 
rifd^en  ^ojeffen  ift,  nmrbe  in  unferem  elften  %bfd^nitte 
ffll^rlid^  barget^n,  unb  toir  ^ben  aud^  in  jenem  bie  ®efd^  te 
neu  entftanbenen,  mien^ol^I  bereits  burd§  Sftumforb,  Sarnot  wä 
Slape^ron  ^vorbereiteten  med^nifd^n  SBärmetl^eorie  n^dl^nb  bct 
fünften  unb  fed^ften  3)Qenniumi^  bed  19.  Sal^lunbertö  mfs^: 
i^er  ^t  alfo  unfere  toeitere  2)arfteIIung  ein^ufe^  Qva^^ 
baran  ju  erinnern,  ba^  nod^  immer  ein  loeiteS  bebtet  kiorlogr 
bem  aud^  jene  —  jtoar  nid^t  alt^  aber  bod^  dltere  —  Snffaffm^ 
toeld^  in  ber  äBdrme  fd^Ied^tl^in  eine  SBellenbemegung  bei 
^tl^eri^  erbtidEte,  ol^ne  fid^  auf  irgenb  toetd^  atomiftifd^  3itta> 
tnttation  ber  (Srfd^einungen  einjulaffen,  reid^  SBetl^tigung  fioA. 
^e  fd^önen  SSerfud^  Steltonid  nal^m  ß.  ^.  ßnoblaud^  aif, 
unb  in  öierjigjiäl^riger,  unermübIidE)er  Strbeit  jeigte  er,  ba^  bie 
ftral^Ienbe  SBärme  alte  integrierenben  Sigenfd^aften  mit 
bem  Sid^te  gemein  l^at.  S^eiltoetfc  feinem  groj^cn  SSorbilbc, 
fotüie  3.e.»firarb  (1789—1869)  unb  3.S).5orbeg  folgenb,  wie« 
er  Sred^ung,  Seugung,  ?ßoIartfation  unb  ^oppdhxtäjUi 
afe  öorl^anben  nad^  unb  gab  bie  erften  genauen,  numerifd^cn  An* 
gaben  über  bie  Slbforptionööerlufte,  tDcId^e  ein  SBärmcftra^fa- 
bünbel  bei  feinem  ©urd^gange  burd^  eine  5ßlatte  öon  beftimmtein 
©toffe  unb  gegebener  S)tdEe  ju  erleiben  l^at.  S)aj5  aud|  eine 
©rel^ung  ber  5ßoIarifation^ebene  ftral^Ienber  SBärme  unter  cicftto* 
magnettfd^er  ©ntpirfung  juftanbe  fommen  fann,  l^at  ®rutima(| 
(1881)  geseigt.  3ntoiett)eit  ©teinfalj,  ber  ol^ne  3^^if^t  minbejt 
ftarl  öerfd^Iudtenbe  unter  allen  befannten  ©toffen,  afe  abfotut 
biatl^erman  ansufel^en  fei,  ttjar  ©egenftanb'  einer  SReinungJ* 
öerfd^iebenl^eit  jtpifd^en  Änoblaud^  unb  äKagnu^.  S)ie  9M* 
tragung  berfelben  fäHt  in  bie  fedEigiger  3a]^re;  erfterer  l^elt  bie 
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5)iat]^cnnanftc  für  gefiebert,  toäl^renb  fein  SBiber))art  baS  im 
jtoSlften  Äbfd^mtte  bef))rod^cne  Äird^l^offfc^c  ®cfc|  öon  bcr  Se* 
jiciung  ätüifd^n  Smiffion  unb  ?tbforptiott  aud^  auf  bie  SSärme* 
le^  fibcrtrufl  unb  ba^  anfd^eincnb  minimale  SBerfd^Iudtung^* 
Dcnnögcn  barauf  jurüdEfül^rtc,  baj5  ©tcinfalj  nur  eine  ganj  beftimmte 
8rt  öott  S5SJarme[tra^Ien,  bie  unter  getpöl^nlid^en  SBer^ältniffen 
m(|t  fo  leidet  jur  öeobad^tung  gelangten,  in  fid^  surüdEl^alte. 
SKe  SBal^rnel^mungen,  »eldEie  g.  ^,  be  la  5ßrot)ofta^e  (1862  big 
1863)  unb  ^.  Cl.  S)efaing  (1817—1885)  machten,  laffen  ftd^ 
c§er  mit  bcm  SRagnu^fd^en  ©rgebniffe  Vereinbaren.  Übrigen^ 
jiebt  eg,  tüie  nad^l^er-Si.  t5^<^^ä  ^"^  S^^nball  benjiefen,  nic^t 
minbcraud^  relatiö  biatl^ermane  glüffigleiten,  unb  bei  ein* 
fad^cn  ®afcn  ift  überl^aupt  ber  burd^  innere  SBinbung  erfolgenbe 
Stttenfttätgöerluft  ber  SBärmeftraJ^Ien  ein  unbebeutenber.  ©ogar 
bie  S)dnipfc  befi^en  einen  l^ol^en  ®rab  t)on  S)urd^gängigfeit  für 
ftra^Icnbe  3Barme,  unb  »enn  S^^nball  bieg  befonberg  für  3Saffer= 
b(raH)f  in  3^^M  sog,  fo  barf  man  tuol^I  mit  SRagnug  unb 
§.  Suff  (1805—1878),  ber  feit  1876  biefe  gragen  äu)ammen= 
^ngcnb  bearbeitete,  afö  ®runb  für  bie  auä)  bei  jener  ©am^jf* 
gattung  ju  QÄUn  l^eröortretenbe,  ftärfere  Stbforption  b^n  Umftanb 
DeronttPortlidE)  mad^en,  baj5  fid^  im  Sl^jparate  felbft  bereite  eine 
ftonbcnfation  ju  feinen  SBaffertropfen.  angebal^nt  l^attc. 

S)aJ5  ©tral^Iung  unb  fieitung  ber  SBärme  än)ei   burd^aug 

Derfd^iebene  SBorgänge  feien,  tpar  feit  bcr  3^^^/   '^^  Seglie  feine 

Wannten  ®runbt)erfuc^e  angefteEt  ^atte,    eine  unH)iberf|)rod^ene 

Sod^c.    S)ie  SBärmeleitung  in  feften  Ä!ör|)ern  l^atte  man  tfjeoretifd^ 

—  nad^  Courier  unb  ^oiffon — ,  fotüie  eEperimentelt  grünblid^ 

ftubiert,   aber  freilid^  tpar  man  babei  öon  ber  ?Innaf|me  aug* 

gegangen,  baJ5  ber  in  Setrad^t  gezogene  Äör|)er  ifotro^)  fei,  bafe 

fttl^  aljo   ber  SBärmeimpufö   nad^  allen  Seiten   ganj  gleid^mäfeig 

fortpf(anje.    Sn  Sr^ft alten   t)erf|ä(t  e§  fid)  anberg;   bie  gläd^e. 

Mg   ju    tpeld^er    bie    SSärme    t)on    einem    gegebenen    Sluggangg^ 

punite  aug  in  gleid^en  Q^xttn  fortgeleitet  n)irb,  ift  im  allgemeinen 

feine  fp^ärifd^e  mel^r.    hierüber  Älarfjeit  ju  ermatten,   erfanben 

6.  ^.  be  ©enarmont  (1808—1862)  unb  ^.  2Ä.  (£.  Sanneta^ 

(geb.  1832),   biefer  mit  befonberer  :petrograp^ifd)er  Sesie^ung  auf 
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bie  flcognofttfd^  bcbeutfamen  ©eftcinSarten,  einfädle  unb  bireft  jum 
?(ufle  fpred^nbc  SRctl^obcn.  9Kan  fd^netbct  aug  bcm  ju  prüfcnböi 
Shr^ftaQc  eine  bünnc  Sßiattt  l^crauö,  fibetäicl^t  biefclbe  mit  6m 
bünnen  Dcdc  öon  SBadö^  ober  ?ßaraffin  unb  fül^rt  nun  eine« 
jcntral  gelegenen  5ßunfte  burd^  einen  ©ummifci^Iauci^  erbarmte  j 
Suft  ju.  3)ann  fd^miljt  ber  Überjug,  unb  bie  ©d^meläfigur 
giebt  barüber  ?Iuffd)Iufe,  -ttjie  fid)  bie  einjetnen  Siici^tungen  ^* 
fid^tlid^  ber  SBämteleitungSfdl^igleit  öerl^alten.  35ie  betreffenben 
gtäd^en  ftimmen  nad^  95.  t).  Sang  (geb.  1888),  öon  geringfügigeren 
?[btt)eid^ungen  abgefel^en,  mit  ben  SSetlenfldd^en  ber  Är^ftofl* 
optif  überein. 

3)ie  glüffigfeiten  ftnb  fc^Ied^te  äßärmeleiter,   allein  tro^m 
fann  fid^  bie  Srttjarmung  fold^er  Steile  ber  flüffigen  SKaffe,  toelc^e  ] 
t)on  ber  SBärmequeQe  giemlid^  njeit  entfernt  ftnb,  unerwartet  raf(§ 
tJoQjie^en.    Sieben  ©tral^Iung  unb  Seitung  l^at   man  eben,  nnc 
befonber^  5ß.  D.  ®.  9SoIfmann  (geb.  1856)    betont,   auc^  bi 
Äonöeftion  ju  berüdffid^tigen;  gefc^iel^t  bie  SBdrmejufü^rung  öon 
unten  l^er,  fo  entfielet  eine  gefc^Ioffene  ßii^lulationi^betpeguitg, 
inbem  bie  ertt?ärmten  unb  fpegififdE)  leidster  getoorbenen  Zdiifm 
in  bie  §ö]^e  fteigen,  tt)ä^renb  an  bie  t)on  il^nen  öerlaffene  ©teile 
foltere  Xeild)en  t)on  allen  ©eiten  fjeranbrängen,  bie  l^ierauf  gteid^^ 
faH^  ber  naä)  oben  fü^renben  Xenbenj  unterliegen.     2)ie  SSarnt- 
tüaffer^eijung,  bereu  2lu^bilbung  mit  bem  Siameu  beg  amerita^ 
nifdien    aRed)am!er§    3.  5ßcrftn§  (1766  —  1849)    t)erfnü<)ft  x% 
maäji  Don   biefem   ^rinjipe   umfaffenbften   (Sebraud^.    (Sjaft  k^ 
ftimmten  bie  innere  Seitung§fäf|ig!eit  ju  Seginn  ber  fünfziger 
Sa^re  JJ^önj  unb  ®.  $.  3Biebemann  (1826—1899),  inbem  fie 
bie  S^fjermoeteftrijität  aU  au^Iöfenbe  Urfad^e  in  Äraft  treten  liefen; 
aber  bie  flüffigen  Äör:per  f:pielten   einfttoeiteu   nod^   eine   fe^r  be* 
fd)eibene  SRoHe.    3Ba§  bie  Seitung^fä^igfeit  ber  n)id^tigften  ^fi^ff^Ö' 
feit,   be§  SBafferö,   anlangt,   fo  beträgt  biefelbe  nur  0,09;  fie  ijt 
alfo  na^eju  1000  mal  geringer,  aU  biejenige  be§  ®ilber§,  ttjelc^e^ 
in  biefer  SSejie^ung  obenan  fte^t.    Über  ba§>  Seitung§t)ermögen  ber 
gfüffigleiten  für  ©leftrijität  n)urben  jumeift  Unterfud^ungen  gleid)=* 
jeitig  mit  foIdE)en,  bie  bie  SBärme  betrafen,  angefteKt;  21. 5ßaaIjotp 
(geb.  1823),  g.  ®utf|rie  (1833—1886),  £  ®.  Sunbquift  (geb. 
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mann  mad^tc  jtoar  bic  99cmcrlunfl,  bajj  bic  mcd^anifd^c  Mvm\ 
tl^corie  in  il^rer  überlieferten  gorm  md)t  auSreid^e,  um  ba^  5ßrol 
ber  äJJoIefuIarübertragung  enbgiltig  löfen  ju  fönnen,  adetn  bm^j 
eine  JRüdfmdrtgred^nung,  bie  fid^  auf  Stefano  numerifd^e  äleji 
ftü^te,  öermod^te  er  nad^träglid^  bie  Sered^tigung  ber  SRajtoell 
Glaufiuöfc^en  S^^eorie  ju  belegen.    Sine  fel^r  grofee  Stnjo^I 
SBerfud^grei^en  jeigt,   njieöiel  gleijj    aufgetüanbt    tpurbe,  um 
Söärmeleitung  ber  atmoft)]^ärifd^en  Suft  genau  ju  ermitteln, 
benen,  bereu  bereite  6rtt)a]^nung  gefd^al^,  traten  bie  Slrbeitcn 
2.  ®rae|  (geb.  1856),  W.Äutta  unb  Sgon  aÄüIIer  (1896) 
S)ie    neuefte    Seftimmung  (1896)  lieferte    ben    SBert  0,00001 
3)iefe  Qoiil  xoxU  alfo  folgenbeg  befagen:   3Benn   bie  Snbflfid 
eineg  fiuftpri^ma^  öon  gegebener  ^öl^e  einen  getüiffen  Xempert 
unterfd^ieb  aufujeifen,  fo  ift  bie  SBärmemenge,  tpeld^  in  ber 
einl^eit  t)om  njärmeren  jum^  folteren  ®nbe  übergebt,  gegeben  bi 
eine  ©rö^e,  bie  man  erl^dlt,  njenn  man  in  bag  5ßrobuft  Xemperc 
biffercuä  mal  0,000056  mit  ber  ^öl^e  l^ineinbiöibiert.    ®ic 
feit,  3Bärme  ju  leiten,  ift  übrigen^  nic^t,  toie  man  urfprfingl 
angenommen  l^atte,  t)on  ber  S^emperatur  unabl^ängig,  fo  toenig 
biefpejififd^eSSärme,  t)on  tpeld^er  erftere^ SBermögen  felbft  m 
abfängt.    3^"^  minbeften  für  mehratomige  ®afe  toav  S.SBiebc* 
mann  (geb.  1852)  ein  5lnn)ad^fen  ber  f|)eäififd^en  SlBärme  mit  bcr 
Temperatur  ju  f  onftatieren  in  ber  Sage.   @g  ift  bieg  neuerbing^  auäf 
anbertDcit,  fo  oon  ©otjucfe,  beftätigt  n)orben,  unb  toenn  man  alfo 
non  ber  SBärmemenge  fpridjt,   bereu  e§  bebarf,  um  bie  Oetüic^tö^ 
cin^eit  eineg  ©toffe^,  ein  S^itogramm,  um  einen  ®rab  be§  l^unbcr^ 
teiUgen  X^ermometerg  ju  er^ötjen,  fo  mufe  J^Ö^^^  ^^^^  angegeta 
geben,   n)eld)eg   bie  Temperatur  beg  filörper^  in   bem  2lugenMide 
U)ar,  ba  bie  3öärmeäufut)r  begann,   diejenige  Slbteilung  ber  SSdnne* 
tet)rc,  toetd^e  fid)  fpe^iell  mit  ben  l^ier  in  Setrad^t  f ommenben  auf* 
gaben  befaßt,  bie  Salorimetrie,  fufet  nod^  immer  auf  ben  grol* 
artigen  (äjperimentaliinterfudE)ungcn  t)on  9vegnault,  bie  fi^  übet 
bie  brei  Suftren  1847  bi§  1862  erftreden.    S)ie  fpe^ififdie  SSarmc 
be§  2Baffer§,  auf  tüeldEje^  ja  aU  normativen  ©toff  bie  SSärtnc* 
fapajitäten  belogen  ju  loerben  pflegen,   f|at   neuerbingS  (1884) 
§1.  SB.  93elten  fe^r  genau  ermittelt. 
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5ß^.  Sari  bie  türiterer  ^ßrüfung  tpürbige  Stnfid^t  au^gejjrtt 
baj5  bie  cEpIoftöen  SBorgänge,  tüeld^e  einen  9SuIfanan§brud|  }U 
gleiten  pflegen,  in  einer  ahiten  SBerbampfung  be§  juöor  mij 
bcö  2eibenfroftfdE)en  ^i^ftonbeö  gebauten  3Bafferg  tl^ren 
^aben  mögen.  Snblid^  tüiffen  bie  Xed^nüer  öon  lohnte,  bofe 
fold^e  SBeife  leidet  Äeffelejplofionen  juftanbe  fontnten  !6i 
tDenn  bie  SBänbe  fo  ftarf  über^i^t  tuerben,  baJ5  baS  eitig^ 
3Baffer  fid^  fpl^roibal  ju  foagulieren  genötigt  toax. 

SBir  l^aben  (?tbfd^nitt  XI)  gefeiten,  tpie  innig  bie  Seigre  öon 
S)am|)fntafd^inen  mit  ber  Stn^bilbung  ber  SEBarmelel^rc  ül 
öerbnnben  ift.  Unfere  Slücffc^au  in  jenem  Slbfd^nittc  belel^rte 
barfiber,  bajj  bie  "iEl^ermob^namif  ftd)  an§  ber  95etrad)tung  ber 
foldien  SDlafd^inen  ftc^  abfpielenben  ÄreiSprojeffe  l^erauS  cnl 
l^at.  diejenige  S^l^eorie  ber  S)anipfmafd^ine,  toeld^e  ^.äR.®. 
Tambour  (1795—?)  —  fein  SBerf  über  Sofomotiöen 
fpäter  anc^  burd^  ben  berufgmaj^igen  Überfe^er  ©d^nnfc 
bentfd^t  —  im  3al^re  1844  aufftettte,  unb  für  bie  anfängßd^ 
fel^r  tpol^ltoollenbe  ©timmung  öorjntpalten  fd^ien,  fonnte  ftd^  ge 
über  ber  mec^anifd^en  SBärmetl^eorie  nid^t  Italien,  obfc^on  über 
naiveren  Umftänbe,  tuie  le^tere  anjntpenben  fei,  jtoifd^en  ben 
nertreteru  ber  neuen  ?lnfd^auungen  —  333.  Xl^omfon,  JRanfine 
unb  ßlaufiug  —  aud^  nod^  mandE)e  SReinung^öerfd^iebenl^eit  be* 
ftanb.  @o  niel  aber  tiefe  fid^  mit  DöHiger  ©id^erl^eit  feftftellen, 
bafe  aud^  bei  ber  beftcn  S)ampfmafd)tne  ha^  9vanfinefd^e  SBerlaW 
be§  tf|eoretifd)cn  9?u^effefte^  jur  tüirflid^en  Seiftung  äiemlid^  loeit 
Don  ber  ©inl^eit  entfernt  bleibt,  bafe  leine  öolüommene  S?e^ 
n)anblung  ber  mitgeteilten  333ärme  in  med^anifd^e  ©nergie 
ju  ertuarten  ift.  Unter  biefem  ®eftdE)t§pun!te  trat  bie  Srfinbung 
neuer  9}?otoren  t)on  tüeiter  ge^cnber  Snergieumtüanblung  in  ben 
5Sorbergrunb;  fo  entftanb  bie  §eifeluftmafd)ine,  t)on  ber  tüir 
bereite  9?otiä  ju  nefjmen  tjatten,  fo  (1860)  bie  ®a§Iraftmaf^tite 
non  9t.  Senotr^äÄarinout,  beren  ^rinsip  aÜerbing^  ju^orfd^on, 
o^ne  t)iel  2Befen§  baüon  ju  madE)en,  ber  a(§  SKed^anifer  überaus 
9efd)idEte  9D?ünd)ener  U^rma^er  Sieitfimann  angetoenbet  l^attc 
S)ie  birefte  SjpIofion^tDirfung  be§  2uftgemtfdE)eg,  burdf)  tüeldfje^ 
man  einen  ele!ftrifd)en  gun!en  fd)Iagen  liefe,   tourbe   il^reö  bi^fon- 
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unfeter  93eoba^tmig  jugtngBc^  dafttfd^  ^fft^kitat 
jenem  ibeal^tiontomineiten  ®d8ittftatibe,  mit  beffen 
ftroenigi^  ^^otl^e  fte^  uitb  ffiHt,  mel^  ober  Mutzet 
^r  feine  meiteren  gforfd^nngen  kgte  inbeffen  oud^  er,  ttcS 
SBeriUfftd^ung  jener  fdunbdren  SSetoegungen  dtt%n  gro|e 
nrnSungen  mit  ftd^  bringen  iQürbe,  ben  topütommenen  3#(n>^^ 
®runbe.  (SB  toar  tl^m  mOglid^,  foI(i^eftaIt  ben  Übergang 
©ubftanj  ani  einem  ber  brei  S^ggregatjuft&nbe  in 
näd^ft  benad^barten  fonfd  befriebigenb  barjuftellen,  iitat 
nnr  snnfd^  S)impfen  nnb  eigentlid^  ®afat  bie  oHerbingl 
fd^neibenbe  SSerfd^ebenl^  befielen  lieg,  bag  Ie|tere  il^ 
ol^ne  innere  StrbeitSleiftnng  foHen  dnbem  lönnen, 
ben  S)ampfen  nod^  eine  beftimmte  SRoIeEuIaranjie^ung  mit 
nxinb  innerer  Arbeit  jn  übemnnben  n^äre.  Um  bie  9Ri 
gef^n>inbigfeit  ber  ®aSparti!eIn  beftimmen  {n 
mu^n  Soule  nnb  SlanfiuS  einige  iQo^t  nid^  in  aDer 
jutreffenbe  SSorauSfetfungen  maifm;  bann  aber  ergaben  ft^ 
fa^  Formeln,  nnb  ber  Umftanb,  bag  bie  nmnecifd^ 
n)el^  beibe  ^^tßUx  für  SlSafferftoff  fanben,  fel^r  gut  j: 
ftimmten,  mugte  aU  ein  gftnftigeS  SKoment  ffir  bie  ®rl 
ber  angenommenen  SBcreinfad^ungen  in  bie  3Bagfd^e  fala. 
©leid^tüol^I  toar  bie  t)on  äRaEtpell  (1860)  aufgeworfene  JJroje 
bered^tigt,  tücIdE)e  S)iffcrcn}cn  jttJtfd^en  tl^atfad^Iid^cn  unb  mitüew 
®efd^tt)tnbtgf eilen  affenfallg  l^cröortreten  fönnten;  bie  ju  bicj« 
@nbe  t)on  il^m  unb  93oI|mann  angefteQten  Überlegungen  fülttei 
JU  fel^r  merhpürbigen  Slnalogien  jtüifdEien  ben  l^ier  unb  in  te 
3Ba]^rfc^einItc^feit^redE)nung  gütigen  ©efe^mäfeigfeitcn.  Ä 
mittleren  SBegldngen  ber  äKoIefüIe  geben  ttui^brüde  m 
©laufiug,  äRaEtoell  unb  D.  S.  SWe^er  (1866)  toicber,  bie  M 
nur  um  einen  fonftanten  g^ftor  tjoneinanber  unterfc^ben.  StaJ 
aber  l^atte  man  fid^  ntd^t  an  bie  fd^tuierige  Aufgabe  l^erangeOQgt 
aud^  bie  ®röJ5e  ber  Äorpu^feln  einer  Sercc^nung  ju  wslap 
sieben.  |)ier  fe|te  1865  3.  Sofc^mibt  (1821—1895)  ein;  i« 
f(üfftgen  Slggrcgat^uftanbe,  fo  f d^Iojs  er,  berül^ren  fid^  bie  SÄobfäle 
gegenfeitig,  unb  l^ieraug  folgerte  er  tüeiter,  bafe  bie  ^fjHs^ 
tüeld^e  er  atö  9Serbid^tunggfa!tor  einfül^rte,   glcic^  bön  &!• 
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fic^  rebcn  gemacht;  ^ßoutllet  l^atte  1849  einige  einfd^Idgigc 
ac^tungen  bem  ?ßubtifum  vorgelegt  unb  babei  erinnert,  bafe  fd 
feit  1751  bie  Seeinfluffung  beg  Setüegunggjuftanbe^  fel^r 
bewegbarer  ©^fteme  burc^  SBärmeftral^Iung   einen   läufig 
fe^rcnbeu  ?[rtifet    in    ben    gefeierten  ß^i^f^^f^^i^    gebilbct 
^egungead^tet   mad^te  erft  ©roofeg'   neuer    Apparat,   SRobu 
meter  genannt,  wirflid^e^  Sluf feigen,  unb  jtDar  nid^t  blo%  in  ft)c}if 
ttjiffenfd^aftlid^en  Sheifen.     ©n  mit  ?ßlatin:=,    ^olj*   ober  ®I 
fügeld^en  an  feinen  Snben  befd^n^erter  ©trol^l^atm  ift  in  fcn 
©c^ttjerpunlte  an  einem  gaben  befeftigt;  ba^  ©anje  ftedft  in  eil 
ben  ßuftjug  abl^altenben,  mit  öerbünnter  Suft  gefüllten  ®Ia^j 
3e  nac^bem  man  falte  ober  tt)arme  Äörper  in  bie  Stalle  ber  Ic|t 
bringt,  jeigt  fid^  Stnjiel^ung  ober  3l6ftoJ5ung,  bie  in  einer 
bett)egung  beö  ©tdbc^en^  im  einen  ober  anberen  ©inne  erfem 
ttjirb.    Xait  unb  fein  engerer  ßanb^mann  S.  3)etoar  (geb.  184S 
fud^ten  bie  Sefouberl^eiten   ber  Setoegung    einer  foId|en  Sit^t« 
mü^te,    wie  ber  |)0))ulärf  9?ame  lautet,   burdE)    ben  ©to||  ber 
9Wok!üIe  beö  im  ®efäfee  entl^altenen  ®afeg  —  getoöl^nlide  Suft  — 
ju  erflären,  wä^renb  g.  SWeefen  (geb.  1849)  in  ber  Umbrel§ung 
blo^    eine  SReaftiongerfd^einung    erfennen    tooHte.    SBie   bei  ber 
©egnerfdjcn  Turbine  ber  SRüdftofe  be^  3Bafferg  bie  ©re^betüegung 
einleitet,  fo  follen  im  gaUe  ber  ßidE)tmü^Ie  bie  an  ben  erttjarmten 
gtädjen  ber  beiben  6nb!örper  bereu  Stüdgang  bewirf en.  3^^^'^^^ 
freilid^  fjiclt  (1877)  bie  Slftion   biefer  tl^eoretifd^   aHerbingg  üor* 
^anbeueu  Störungen  für  t)iel  ju  unbebeutenb,   um  eine  fo  raf(^ 
SBirbelung  ber  glügel  hervorrufen  ju  fönnen;  er  felbft  neigte  ber 
Don  D.  3tet)noIbg   unb  ®.  ®ot)i  (1826  —  1889)  ^errü^renbm 
4^t)pot^efe  äu,  baJ3  im  9teaftion^ftoBe  ber  juerft  abforbictt 
getoefcnen    unb    burd^   bie  (Erwärmung    ^erau^tretenben 
®afe  bie  bewegenbe  Urfad^e  ju  fud^en  fei.     Slud^  e(e!trij(^ 
erflärung^Weifen  finb   me^rfad^   in  3lnregung    gebrad^t   worben. 
9t.  ©d)ufter  (geb.  1851)  fteHte  1876  feft,  bafe,   wenn  man  ben 
bie   S)re^wage   entfjattenben  ®(a§baIIon   in  SBaffer   fe^t,  berfelbe 
eine  fclbftänbige  llmbre^ung   in   einem  ber  beö  SBagebalfenS  ent* 
gegengefe^ten  Sinne  5U   mad^en   anfängt,   wag   nad^   bem  ®eje|e 
t)on   ber  ®teid)^eit  äwifd)en  SBirfung  unb  ©egenwirfung  nur  fo 
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loeibett  fami,  cd  mügteit  tnteme  fir&fte  q&  Sriebfeber 

ICud^  Sug.  ©^mtbt  }te^  neuefiettd  oiti^  ber  S^tfoc^ 

k%  abfolute  Snftent^te^uitg  ber  Siotatton  (Stn^alt  t^ut, 

entflnedi^beit  ©d^Iug;   moletulore  Stooegmigen   ber   t)er« 

®afe  fltib  überall  )>or^itbeit,  beft^  ober  an  ben  beruhten 

bte  meifie  Snergie.    S)er  (£roo!eSfd^  Apparat  fyii 

j[e|t  getufi^ntid^  bte  (Sinri^tung,  bag  jioet  fenfrec^t  ju 

ft^enbe  gletd^anrnge  ^Ad,  an  beren  Snbpnnften  ge« 

%[umtniumbled^  angebracht  fthb,  im  gemetnfd^fttid^n 

imtfte  auf  einer  feinen  ®\}ii!^  f^tueben,  unb  biefeiS  ^re^« 

koirb  in  einer  bimfßrmigen  ©(adum^üllung  ber  äBärme« 

anSgefe^    Savan  ift  bied  gefd^^,  fo  tritt  eine  leb^fte 

mSbeioegung  ein. 

ffiir  ne^en  mit  ber  9^^reibung  biefeiS  unter  aden  Um« 

l^fid^ft  mertoürbigen  Snfirumentd^nd,  burd^  beffen  adfetttge 

fSefjne^ung  ein  ttnrQid^  f^rment  in  bie  äBiffenf^ft  l^tnein« 

febogen  toorben  ift,  Sbfd^eb  Don  ber  tl^oretifd^en  SBärmelel^re 

«ttb  bonerten  nur  an^ngdn)eife  nod^,  bag  berfelben  aud^  eine  ge« 

lw|ttge  ^berung  burd^  bie  U)eit  k)ert)oIIfommneten  Hilfsmittel 

Wr  Iem|)eraturmef f ung  ju  teil  gen)orben  ift.    S)ic  Sl^crmomctric 

ift  eigentli^  erft,  nod^bem  afferbingS  fii^on  frül^cr,  nämliii^  1864 

tel874®.3iedEnageI  unb  1877  fi.fioett)cn^crä  (1847— 1892) 

Wc  9tot)oenbig!eit  fd^ärfcrcr  Söeftimmungen  betont  l^atten,  buri^  bie 

Segrimbung  jenes  SnftituteS  in  bte  rii^ttgen  Salinen  geleitet  tt)orben, 

»^  afö  ^^5fifalifd^==ted^nif(i^e  9Jei(i^SanftaIt  in  »erlin- 

tt§arIottenburg  feine  fcgcnSreid^c  SBirf famfett  entfaltet,    ©eit  1872 

geplant,  fonnte.  baS  Snftitut  erft  feit  1887  unb  nod^  mel^r  fett 

1890  in  großem  ©tile  ju  arbeiten  beginnen,  nad^bem  tl^m  auf 

bem  öon  SBerner  t).  ©iemenS  gefd^enften  ©runbftüdfe  ein  ftatt= 

fid^,  eigenes  ^eim  gefid^ert  toar.    S3tS  ju  feinem  Xobe  (1894) 

f^rte  $.  t>.  |)eIml^oI^  bie  S)ireftionSgefd§äfte,  toeft^e  aföbann  an 

ito^Iraufd^  fibergingen,  fioetoenl^er j  toar  afe  SlbtetlungSöorftanb 

etiigetceten.    3)ie  SReid^Sanftalt  befd^äfttgt  gegen  fed^jtg  ©elel^rte, 

Ihücrbeamte,  SRed^nifer  unb  bienenbe  Gräfte;  ©tubien  über  bte 

fefle  fionfiruftion  ^l^^fifaßfd^er  äJ^eBapparate,  S3eg(au6tgung  t)on 

'S^Rffanmenten,  Prüfung  aller  mögltd^en  Apparate,  bei  benen  eS 

•iBtlcr,  Citotfaittf^e  9latumiffenfd^aften.  35 
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auf  Übcreinftimmung  unb  SSergleid^bariett  anfommt,  liegen  i^r 
Stfle  ärjtüd^cn  SBäarmemeffer  finb  bortfelbft  fojufagen  geaid^t, 
neuerbing^  gel^t  anä)  toon  ba  eine  fräftige  Snttiatiöe  au^, 
aQent^Iben  enblid^  bie  6elfiu§*©ia(a  jur  3)urdE)fü]^rung 
Slneriennung  ju  bringen.  S)ie  ^erfteHung  geeigneten  Xl^eri 
meterglafeö  läfet  fid^  befonberö  baö  berül^mte  optifd^e  Snft 
öon  Ä.  B^ife  (1818 — 1888)  in  3ena  angelegen  fein,  beffen  toij 
fd^aftlid^e  Seitung  in  bcn  ^änben  beg  auf  bem  ®ebiete  ber  l^öl 
Dptxt  überaus  tätigen  SKat^emattferö  (5.  %bit  (geb.  1840)  I« 
9Kan  erjeugt  l^icr  ®la^,  toeld^eö  öon  ber  fd^äblid^en  t]^ermifc|ci 
9?a d^toirfung  —  einem  ©egenftüdfe  ju  ber  unö  befannten  etaftifc 
9?ad^tt)irfung  —  fo  gut  toie  bödig  frei  genannt  toerben 
aSiebe  i)at  1886  ba§  au^  Äiefelfäure,  SWatron,  Binfoj^b,  Sc 
Xl^oncrbe  unb  SBorfäure  in  genau  abgegüd^enen  SWifd^ungöbcrl 
niffen  äufammengefe^te  3enaer  9?ormaI==X]^ermometergIal 
genau  befd^rieben.  gür  fel^r  l^ol^e  Temperaturen  mu^  man 
5ß^rometer  ju  §i(fc  nel^men,  bie  teifö  baö  ^ßringip  be^  Suft« 
tl^crmometerö,  teifö  ba^jenige  ber  eIeftrifdE)en  SBiberftanbg« 
meffung  jur  SRorm  genommen  l^aben.  Unter  benen  ber  leitete» 
Gattung  ift  bie  öon  aSilliam  ©iemenö  (1822—1883)  eingeführte^ 
S'onftruftion  bie  beliebtefte.  5)ie  nadE)  bemSSorgange  üonS.^ßrinfe}) 
(1799  —  1840)  gearbeiteten  9D?etanpt)rometer  finb  fpäter  tim^ 
aufeer  Äur§  gefommen.  2luf  ha^  gelb  ejaltefter  2)?effung  fuci^tc 
fobann  ber  SImerifaner  Sf).  Saru^  (geb.  1850),  ber  aud^  längere 
3eit  in  ©eutfd^Ianb  tfjätig  tpar,  bie  ^tjrometrie  in  einem  felb- 
ftänbigen  äl^erfe  („S)ie  pf)t)fitalifd)e  9Keffung  unb  bie  Sefjanblung 
l)of)er  STemperaturen",  Seipjig  1892)  fjinüberjufül^ren.  2)ie  Se* 
müfjungen  um  geftfe^ung  einer  paffenben  SBärmeeinl^eit,  an 
benen  fidE)  befonber^  6.  SBarburg  beteiligte,  werben  l^offentlit^ 
balb  tiom  (Srfolge  gefrönt  tperben. 

9KannigfaItige  gäben  öerlnüpfen  miteinanber  2BärmeIef)re  unb 
?Ifuftif.  3lfö  n)ir  t)on  ber  gortpflanjung  beö  ©d^alle^ 
t)anbelten,  tjatten  n)ir  üon  ber  2f)atfad)e  2lft  ju  nefjmen,  ha^  bie 
9?etDtonfd)e  gormel  bie  fragliche  S'onftante  unrid^tig  lieferte,  unb 
baf5  eine  Äorreftur  erft  burd)  Saplace  angebradfjt  tDurbe,  ber 
erfannt  l^atte,   ha^  bag  95erf)ättni§  ber  fpejififdien  SBärme 
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1  ber  neueflen  8f>l- 


jDttppanjungöfleft^roinbigfeit.     ®ie  älteren   3Retf)i)beit    a,t\iaM 
lerne   feinere  Prüfung   beä   fi(^  fo   cr^ebenben    ^ßiirabDionä,  i 
bes^atb  begtuBte  man  cä  banSiar,  bafe  ÄunbtS  ©tantfign« 
beren  etile  ©rraft^iiimg  üuä  bem  Sa^re  1866  ftamrat,  eine  9 
beS  *5Jrobtemeä  erniögli^len.     SÖenn  in  einer  gefcfjloffeiien  3 
S.'uft  f[l)löingt,  fo  bilben  ficf)  bur^  3'"^'i*^'f'^"S   i"  ''^"  ' 
^üt^en   ftef)enbe  aSellen   I)eraii^,   roie  tuir  ^ie   im  ietf)flen  3 
fc^nitfe  aiä  bie  ®eid)eä  bet  Sinnenfeen  !ennen  lernten,  unb  | 
ben  HnotenficHen  orbnet  ^\i)  ber  feine  ©taub,  ben  bie  Suft  jiilj 

beigemengt  er*-"-"    in  '"- -'^■:r  Streifen  on.     I^amtt  ift 

äJJefiinig  bet  len,  unb  ba  bie  S^on^ö^e  o^ 

roeitere«   bie  ^al)     D  i    ,ungeu  in  ber  @etunbe 

fo  lennt  man  a       i  ituinbigteit.    flunbt   eEperii 

tierte  uielfcitig  ^ren  unb  tetmocfete  3iegnaul 

©rfabrungd  :n,   luieö  nber  im  aSärmeai 

taufd)    bu  •  be    eine    ergiebige   Duelle 

ftörenben  (  t  'rtjnllgefdiniinbigfeit  ift  aurf)  eine 

gunttion   beä  'i  juten   beS  gaSförmigeu  üliittetö, 

melcfteS  bie  u.     ©ntfprerfjenbe  gprmetti  finS 

and)   Don  .'öelm^ote  ,  i.    )   Don   .^ircfi^off   (1868)  6er= 

geleitet  roorbcu.  Jiunbt  £)Qt  ferner  (1873)  bie  ©djitiingungen  Bon 
Suftplatfcn  unb,  in  SSerbinbung  mit  0.  £ef)mann  (geb.  1855), 
luenig  fpiitet  bie  burd)  Songitubinatfdjniingungen  in  gliiffigfeiten 
erzeugten  ftlangfigurcn  unterfui^t  unb  f)öcf)ft  gefi^idt  biefe  8(' 
luegungSformen  ju  objeftiüieren  Oerftanben. 

3?on  ben  Xönen,  njel(i)e  bem  ©efjörorgane  baöon  Sia^- 
rid)t  geben,  bafe  fid)  in  größerer  ober  geringerer  ISntfernuiis 
Sdjniingunggttorgänge  nbfpielen,  ift  bisher  nur  me^r  jeEunbär  bis 
fHebc  geroefen.  3""ää)ft  fte^t  feft,  ia'ii  ®.  S.  D^m  in  ben  met= 
äigcr  Saljren  eine  torreftc,  mot^ematifdje  S^eorie  ber  Xonbilbung 
eutroidelt  unb  bewiefen  öat:  3ebet  Äfang  mirb  Dom  D|ie  ' 
fo  ,;ertegt,  bafe  jebe  ber  fidi  mec^felfeitig  iiberlageritteii 
Seilen  alö  bcfonbcrer  ^.oit  emjifunbcn  itiirb.  2öag  ^ici 
einftweilen  nur  äiemti^  fummarifd)  auSgefptoi^en  mar,  gab  bie 
©tunblage  ab  für  bie  umfängli^en  JJorfi^ungen  bon  §etmf|Dl5, 
bie  fic^,   Don    1856   batierenb,   im  ^^re  1863  ju   einem  üb«' 
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imenb  afe  Hafftfd^  ancrfanntcn  Sud^c  („S)tc  ßcl^rc  t)on  bcn 

icnHifinbuTtflen'',  Sraunfd^tDcig)  öCTbid^tctcn.    S)cr  ?lutor,  afö 

tif^  Seigrer  her  ^ßl^^fiologic  in  ^eibcttcrg  auf  bag  ©rcuj^« 

i^  Stoifd^tt  anotganifd^  unb    orgamfd^er  Sßatuttmffcnfd^aft 

riefen,  legte  in  biefem  SBerle,  bag  mit  ©d^neQigfeit  toeitcre 

jen  erlebte,  ben  ©runbftein  ju  einer  neuen  S)igjiplin,  ber 

►ijftfalifd^en  S^l^eorie  ber  SRufif.     ®ne  ©el^örerfd^einung 

ein  ©eräufd^e  fein;  bann  toerfagt  il^r  gegenüber  bie  toiffen* 

(id^e  Änal^fe.    9[nbererfeitg  fann  aud^  ein  Slang  vorliegen, 

bem  ©tärfe,  %onf)^^  unb  Klangfarbe  unterfd^ieben  toerben. 

Xonl^öl^  ttMir  fd^on  feit  ber  älteften  gried^ifd^en  3^^^  ^^ 

fud^unggobjelt  getoefen,  um  beffen  toiHen  bie  ^JJ^tl^agoreer 

erfien  gefd^^tßd^  nad^toei^baren  ))]^^fifalifd^en  ^paxat,  ba^ 

tono^orb,  fonftruiert  litten.    SBa^  bie  Xonftdrfemeffung  ober 

)onometrie  anbetrifft,  fo  läfet  bereu  Slugbilbung  nod^  big  jum 

m  %a%t  ju  toünfd^en  übrig;  tt)ag  ber  fonft  afe  ®eoIoge  be* 

'Inmter  getoorbcne  SKünd^ener  ©elel^rte  ffi.  6.  ©d^af^äutl  (1808 

iü  1890)  auf  biefem  ®ebiete  geleiftet,  ift  tDoi)l  ju  tt)enig  befannt 

laoorben,  unb  jumal  fein  1854  erfunbene^  ^l^onometer  t)erbient 

iiil^  ie|t  nod^  SBead^tung.    Steuere  SBerfud^e,  biefen  3^^*  ä^  ^^^ 

taä^,  finb  in  nid^t  ganj  geringer  Stnjal^I  ju  t)eräetd)nen,  unb 

te  »ielgeftaltigfeit  ber  SKet^oben,  toeld^e  S)t)ofa!,  21.  3».  SKa^er 

(jet.  1886),  SL  l^eller  (geb.  1848),   21.  DberbedE  (1846— 1900) 

"  unb  ffi.  ö.  »ierorbt  (1818—1884)  in  »orfc^Iag  brauten,   läfet 

erlennen,  bafe  man  nur  inbireft  fid^  einem  Qkk  ju  näl^em  l^offen 

barf,  toeld^  fd^on  ber  Snbiöibualität  unfereg  ©d^aü^peräipierenben 

DtgoneÄ  ^Iber  ein  femliegenbeg  fein  mu^.  §e(ml^o(^^  etgenfte^ 

Berbienft  ift  bie  fd^rfe  ^eraugl^ebung  ber  Klangfarbe,  bereu  ^a^ 

fein  c8  ung  j.  S9.  geftattet,  bie  SBerfd^iebenl^eit  ju  er!ennen,  bie 

ieftel^t,  »enn  auf  jtoei  ©aiteninftrumenten  tjon  abtoeid^enbem  Sau 

—  SBioIine,  3tt^^f  ®uitarre  —  ber  nämlid^e  Xon  gleid^  ftar! 

angegeben  ttnrb.    QtDax  l^atten  §albat  ünb  ®.  (nid^t  ©.)  ©raubt 

(? — 1861)  fd^on  etttKig  frül^er  bie  ermäl^nten  Unterfd^iebe  rid^tig. 

erfagt,  aQein  baburd^  fann  ber  grofeeu  Seiftung  be§  SKanne^  lein 

(Stntrog  flcfd^l^en,  ber  juerft  jeigte,  ba'^  man  baö  menfd^ItdE)e  Dl^r, 

»enn  e8  ju  trage  ift,  um  bie  öon  Di)m  geforberte  aBeHenjerleguna 
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norjune^men,  burc^  geeignete  ©eiDafinung  in  bcn  Stanb 
lann,   feine  Aufgabe  beffet  ju  töfen.     ©emeint  finb  ^elmtiol 
SJefonotoren,   ©laäfugeln,   bie    man,   ba   an    einer  ©teilt 
fonifc^e  Cfc  angeblofen  ift,   Icii^f  tu   engfte  öerü^tung  mit 
@e(|üTgaiige   bringen    lanit.    !Diefc[ben   finb  für  einen  Beftimi 
D&erton   abgeftimmt,  b,  t|.  e§  gerät  bie  in  i^nen  eingefc^tofff 
Cuftinaffc  butct)  biefen  Xon  in  eine  befonberö  lebhafte  ipulfi 
unb  )o  roirb  ber  Dbetton,  ber  fonft  in  ber  Stonfurrenj  mit  atil 
Euftfc^iDingungen   unbeutÜi^   uertfingen   toürbe,    tlai   unb  traf 
fierouägeijört.    SRit  §ilfe  biefer  JRefonatoren  beftinimte  .^elmlo! 
bie  Klangfarbe  ber  ©otale,  bie  et  inftrnmenteH  nacfj^iibilben  lef 
unb  benen  gegenüber  er  bie  ftonfonauten  als  unjeriegtiate 
läufrfje  befinierte.    ®er  einfot^e  5;on   finbet  itac^  §elm^oIg 
ber  2Jiufit   nur  eine    imtergeorbnete,   burii)  ©timmgabeln 
Orgelpfeifen    repräfentierte  9tttroenbitng;    ber    sufammengefi 
filang,  innerhalb  beffen  ber  ^auptton  mit  einer  gan,ien  SRei^ 
Dbertönen    Uerf(f)ntirät,    Ijat    eine    weit    mad)tBüüere    mufifofifi 
SlMttung.    ?In   bie   objeftiwe  I)QTfte(Jnng  ber  Siolaltöne,  roei^ 
ber  große  nteberliinbifdje  ^^Qfioioge  g.  G.  SJonbers  (1818— 3889] 
einigctmafeen  «orgeatbeitet  fjatte,   fcljüefeen   ficf)   bie  bem  gtei^ 
Siele  juftrebenben  Jlrbeiten  ®.  unn  Cuantenä  (geb.  1824)  iinti 
JRubolf  S'oenigä  igeb.  18321  an.     Sekterer,  ein  geborener  Äfinigs^ 
berget,   ift   feit  1852  juni  ^arifer   geiüorben;   er  erüffnete  1869 
feilt  Stteliet   alö  „Constructeur  d'instruments  d'acoustique",  uni' 
famo^l  feilte  Sataloge  unb  9I6E|anbIungen,  mie  öor  aEem  aiic^  fsine 
äQ^lreidjen  Srfinbungen  im  3JeiiJ)e   ber   Söne   ficl)ern  i|in  einm 
Gtirenplaß  unter  ben  ^atroiten  biefeS  ^^^^'S^^  ^^^  ©jperiinental' 
pf)Qfif.    3^m  ift  (1864)  eine  mefentlic^e  ^Berbefferung  jeneä  ^ni- 
liefen   Snftrumenteä    ju   bauten,    ireMjeö  alä  ©tet^offop  btn 
mobetnen  Slrgt  auf  olleit  Sftefndj^gängen  begleitet,  um  i^u  bequeDiH 
QUöfnItieren    jU    laffen;    er    beftimmte  (1880)  bie    SinäO^l  t*: 
©diiningiingen  ber  fcitbem  in  aQen  X^eatem  unb  ftonfernatotieii 
i^re  $)ienfte  t^ucnben  Siormalftimmgabet;  er  beoba(i|tete  (1881) 
ben  ©^tuingungSäuftanb  ber  tönenben  Suft  in  „gebacften"  SßfeiftUi 
unb  oudt)  fonft  Wirb  er  nodfi  unfere  ^fabe  freujen.     Sin  biefero 
Orte   gebenten  Wir  feiner  abgeänberten  SSieberfioIung  (1870)  bei 
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^elml^ol^fc^ett  SSofaberfud^e,  bcrcn  ©rgebntg  bic  Suffinbung  öon 

rtof  ben  S8o!aIcn  jugcotbnctcn  Dbcrtöncn  toar;  tit  tl^ncn  ift,  tocnn 

Roenig  ted^t  l^t,  bte  Urfad^e  be^  Umftanbe^  5U  fud^en,  bag  bad 

IBcnfd^Itd^c  ©|)tad^organ  in  allen  Sbtomcn  c^  immer   nur  jnr 

SKIbung  bcr  nämltd^en  fünf  ©elbft lauter  bringt  unb  gebrai^t 

Int,  obfd^on  ber  ©timmc  toon  ^ufc  au8  bie  gäl^igfeit  jufomme, 

:«nc  unbefd^ranfte  Slnjal^I  fold^er  Saute  ju  bilbcn.    ®ne  Äom== 

*|womi6t^orie  öon  Sluerbad^,  »cld^c  in  jjebem  SSotaßfange  jtoei 

:Äcmente  unterfd^eibet,  t)on  benen  nur  eine^,  bo^  abfolute,  ber 

Sad^bilbung  ol^ne  3Rittt>irfung  ber  menfd^Iid^en  ©timme  fällig  fein 

foH,  ^t  Unterftügung  gefunben;  über  ba^  neuere  SSerfal^ren  tüirb 

ttwtcr  unten  berid^tet  toerben.    S)afe  aber  bie  Siefonauä  in  ber 

SRunbl^öl^Ie  ben  SSofald^arafter  tt)enigftenö  mit  bebingt,  fann  afö 

cmc  anerfannte  SBal^rl^eit  gelten. 

®inen    toeiteren,    fel^r   »efentlid^en  gortfd^ritt   bebeutet   bie 

^clml^ol^fd^e  ©rflärung  ber  Äombinationötöne,    bereu  ®r= 

fwfc^ung  feit  1856  einen  ber  t)on  bem  großen  ^ßl^^fifer  fid)  f elbft 

torgejeid^neten  5ßrogramnipunfte  bilbete.  S5on  ben  beim  ßufammen^ 

Hingen  öerfd^ieben  l^ol^er  Söne  l^örbar  tt)erbenben  ©c^toebungen, 

We  afö  reine  Suterfereujerfd^einungen  aufjufaffen  ftnb,  tourben 

We  ©ifferenj*  unb  ©ummentöne  unterfd^ieben,   bie  fid^   afe 

ftSrenbe  ©töfee  bemerÜid)  mad^en  unb  ba§  feinere  ©el^ör  empfinbüd^ 

ledigen.     S)er  SRad^toeiö    il^rer  ©jiftenäuottoenbigleit    geftaltete 

fid^  juerft  rein  matl^ematifd^,  inbem  bie  getoiffe  trigonometrifd^e 

Sunftionen  entl&altenbe  ©leid^ung  für  ben  SBeg  aufgefteHt  toarb, 

um  toeld^en  ber  angegriffene  SWaffenpunft  im  elaftifd^en  9Kitte( 

öug  feiner  SSul^elage  abgeteuft  toirb;  SR.  Äoenig  erbrad^te  1876 

mittelft  beg  ©timmgabeberfud^eö  eine  überjeugenbe  ©emonftration 

für  bie  ©ummentöne,  unb  nod^  umfaffenber  tl^at  bieg  18859J.S33eber 

[geb.  1850)  tjermöge  feiner  eleftrifd^en  ©irene.  9?un  fel^tte  aber 

lod^  ber  anatomifd^==p]^^fio(ogifdE)e  Seleg  bafür,  ba§  ba^  bie  <S>ä)aU^ 

DeQen  aufnel^menbe  unb  jum  ß^^ti^^tfi^^  ber  ©mpfinbungen  fort= 

eitenbe  Organ  t)on  ber  9?atur  für  bie  SRejeption  fo(d)er  SBeHen^ 

iberlagerungen  befähigt  gemad^t  toorben  ift.    §ier  toar  toieberum 

pelml^ol^  in  feinem  ©lemente,   benn  if)m  banft  man  bie  erfte 

lenaue  Snter^jretation  ber  gunitionen,    tüetd^e  bag   „(£ortifd)e 
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Organ\  ber  juerft  1851  t)on  a^atci^e  IL  Sorti  einlä|tü| 
f^riebene  ^u|)t6efiaiibteil  beS  fogenanttten  „Sab^rint^eS', 
erffiDen  l^t  9n  ben  (Eortifd^  ^^SBogen"  ftnb  bie  in 
iD&fferigen  t^Ififfifltett  fd^nrimmenben  ^^örl^är^en''  befeftigt, 
eS  mel^rete  taufenb  gtebt,  unb  t)on  betten  jjebei^  eine  gennffe 
entpfinblid^feit  ju  beft^  fd^nt,  fo  bajs  man  eS  fo^ufagen 
einem  du^t  Eomf)Iijterten  @aiteninfimmente  ju  tl^un  ^t, 
einzelne  @aiten  burd^  bie  einbringenben  SBeQen,  unter  9Ril 
beS  „Sab^tint^toafferS'',  jum  @^hnngen  gebracht  toerben. 
ringere  XonintertKxIIe  ttritfen  auf  benad^barte  Sortifd^ 
unb  erregen  biefelben  gemeinfd^ftlid^,  fo  bajs  ber  (SinbrudC 
©d^iuebung  l^orgebrad^t  nnrb,  to&l^rettb  bei  grfi^rer  SHf 
biefe  glei^eitige  SBeeinftuffung  ber  Keinen  SBorften  nid^ 
ftattjufinben  fd^t  SHe  ^iifiQlÄt,  AUnge  ju  jerlegen  ober  ^i 
t)ereinigen,  ift  eben  beim  Ol^re  gerabe  fo  an  ©rettjen  gebunben,  »ie 
anbererfeitö  baS  %uge  nur  ©tral^ten  ittnerl^atb  nid^t  fel^  biftonte 
99red^barfeit8grenjen  aß  fold^  ju  erfennen  imftanbe  ift 

SHe  5t(angierlegung  aud^  ol^ne  Snonf^c^nal^e  beS  ®e|toS 
erftd^tli^  5U  mad^n,  toar  boS  SBeftreben  t)erfd^iebener  @£))eriinen« 
tatoren.    3o^.  SRüIIer  (1809—1875)  bentt^te  bcQU  ^kteau» 
ftroboffo^Jtfd^e   ©d^cibcn,    bie  in  neuerer  3^^*^    jumal  t)on 
9tnfci)ü^,  mit  großem  ©rfolge  baju  öcrtpenbet  toerbcn,  ftetigc 
üBetüegungen    in    eine    ^^^^S^    ^^^   SKomentanjuftdnbcn 
aufjulöfen  (einjelne  ©tabien   beö  ®ange^  eine^  SKenfd^cn,  bc3 
(Saloppes  eines  ^ferbeS).    Stud^  öon  'HJtaä)  ift  fpäter  (1873)  bie 
ftro6of!opifd^e    Unterfud^ung    beS    SSerl^altenS    fi^toingenber  unb 
tönenber  Körper  mit  großem  ©rfolge  angetüanbt  n)orben.    SSon 
SBl^eatftone  unb  S^ff^t  gingen  bie  betannten  praftifd^en  SBellcn^ 
mafdEjinen  auS,  bie  jur  Qdt  in  feinem  (Sjperimentierfaale  fehlen 
bürfen,   unb  an  benen  aud^  ber  für  matl^ematifd^e  Setrad^tuns 
unjugänglid^e  Sefd)auer  mit  ben  Singen  Verfolgen  fann,  tt)ie  mehrere 
SKeHenjüge  fid)  übereinanber  lagern,  toie  bie  ^ßl^afen  fid^  öerftärfcn 
unb   fd^toädien.    Stltere  äRafenal^men  t).  SuffeS,   ©l^labniS  unb 
If).  'J)oungS,  t)on  benen  er  jebod^  faum  tonnte,  beträd^tlid^  bct^ 
feinemb,  fonftruierte  1855  3.  91.  SiffajouS  (1822— 1880)  feinen 
balb  allgemein  eingefül^rten  Slpparat,  „pour  constater  Finterfgrence 
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X«r  Si^att  loor  uns  bisfier  Icbigüd)  eine  SSeßenberoeguitK 
bet  ©c^ollftta^l  ("elbft  Oot  unä  nur  eiit  untergeorbneteS  ^tenffe. 
■Jtlleiu  anä)  er  ift  ein  roidjtigeä  p^t)ftfati!d)eg  Dbjeft;  ^arai- 
toerfung,  öved)ung,  Seugung  tonnen  nn  i^m  bcobadotet  werittiL 
3tm  betonnteften  ift  bie  iHefkfion,  benn  auf  i^r  betu[)t  boö  5d|0, 
beffen  Xt)eurie  in  früherer  3^"  bie  bebeutenbften  ®ei|ter,  fo  c 
iSuler,  6eicl)äiti3t  i)at,  iiiiit)renb  «euere  9[tbeiteu  nur  fpürlid) 
^ufü^ten  firtb.  2Bit  nmi^en  ^ier  folcfte  Uon  S.  5.  Oppel  (1815 
biä  1894)  unb  §iru  nümfiaft.  Sie  Soujeutrierung  porallettj 
Straften  im  93renupuntte  einer  ftauti(^uEIinfe  f)at  bereits  Si 
burd}geiü^rt,  unb  jü  erft  finb  biefe  93er|u(4e  Don  neuem  an^' 
genommen  niorben,  i  n  1895  Ü.  ?ßerrot  unti  5-  SwifoiE 
Äautjrf)u[membranen,  :  einen  §oIsäl)(inber  gefjiQnnt  roaten, 

sn  fp^ärifdjer  SSöIbung  a  unb  fo  jvoar  nidjt  einen  ' 

punlt  im  ftrengen  ®oi  bod)  eine  Srennebeni 

roiefen,  auf  iveldier  tiie  beö  Soneä  unüetfennboi  mx. 

t^ati  ©piegetung  unb  S  ng  im  SSaffei  |o  gut  wie  in  ber  Suff 
ftatt^ben,  mutbe  «on  n  bem  älteren  fieroorgefioben, 

©benfo  roie  in  ber  Q      i5rage  nad)  benjenigen  SSellen' 

längen,  nielt^e  baä  fii^tbore  Spet  im  begreujen,  eine  fef)r  roidjtigi 
ifl,  fo  fragt  ber  3Ifuftifcr,  raeldjeS  ber  fjödjfte  unb  titjl'tc 
(jörbare  Xon  fei.  9iad)  ber  erfteren  ©eite  ^in  ift  roafjrfi^eiiilicö 
eine  fefle  ©dirnnte  fo  leidjt  nidjt  auf  Juristen;  bagegen  liegen  k' 
,-,üg(id)  ber  tiefften  Söne  ältere  Untcrfud)ungen  Don  ©aDart  unb 
neuere  Don  ''S.  ?tppun  (geb.  1839)  Uor;  legterer,  ber  Solin 
@.  Slppunö  (1816—1885),  ^ot  beffen  berüf)mte  otuftifcfie  Difiiin 
in  ^Qnnu  übernommen,  an§  we(d)er  ^auptfäd)li(^  bie  Don  Otinn' 
är^tert  gebroutf)ten ,  ungemein  langfam  fd^iuingenben  *l?rüfuii(p 
ftimingabeln  ^eroorgingen  unb  nod)  t)erDorgef|en.  ®abein  uou  mit 
8  ©i^mingungcn  in  ber  Sefunbe  foHtcn  bea  tiefften,  no^  loa^t' 
nefimbnren  Xon  liefern,  aber  ber  öoCIänber  uan  Sd)oif  beftreifit 
öie§  in  feiner  getrönten  'ij^teisfc^rift  ü6et  bie  2:onerre9Un9  bu4 
Sippenpfeifen  (1891)  unb  Berbteibt  bei  ber  Don  §elniI|o(5  fefi' 
gefeiten  ©renje  be«  ©ubfontra^Q.  ®e|t  tiefe  3;öne  ^atxa 
übrigen^  nad)  E^.  Surton  (1895)  bie  tSigenfi^oft,  nod)  tiefer  jit 
erf(^einen,   alg  fie  an  unb  für  fidi  \ä)on  finb.     ®§   liegt  ba  ein 
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(rt^otogifi^cr  SBorgang  in  SKitte,  ber  nur  in  SScrbinbung  mit 
onbercn,  dl^nlid^cn  ^JJl^änomcnen  pf^d^o^jl^^fifd^  aufgeüärt  n)erbcn 
fanti.  gut  bicfc  fd^tpicrigcn  ©rcnjgebictc  5n)ifci^en  5ßl^^ftf  eincr^ 
fcitö,  $ß]^tIofo^l^ic  unb  $JJf^d^oIogtc  anbcrerfeitö  ftnb  bie  SBerfe  unb 
»tjanblungcn  bc§  Serlincr  5ß^iIofo^)^en  Ä.  ©tuntpf  (geb.  1848) 
fiberXontDal^rnel^mung,  öorab  mit  9fiüdEftd^t  auf  bcn  geregelten 
mufifalifi^cn  ©nbrucf,  afö  ber  bcrufenfte  ^^ö^^^i^  i^  erad^ten. 

Unfcre  ©l^araf terifttf  n)ürbe  untJoUftdnbig  fein,  tooHte  fie  barauf 

Scrjid^t  (eiftcn,  bic  ©rfinbung  einiger  ^ppaxatt  ju  regiftrieren, 

bie  ein  gro^e^  Süffelten  erregt  unb  ber  öffentlid^en  SBertfi^ä^ung 

ber  Sfuftif  mäd^tig  SBorfd^ub  geleiftet  l^aben.    9ln  erfter  ©teQe 

jie|t  ber   berül^mte    ^JJl^onograpI^    beö    amerifanifd^en  Serufö* 

erfinberö  %ifoma^  ?llt)a    (Sbifon  (geb.  1847),  ber  baju  aug* 

erfe|enift,  bie  il^m  übermittelten  S^onfolgen  abfotut  genau 

toieberjugeben.    Slm  17.  SKärj  1878  tourbe  berfetbe  ber  5ßarifer 

Äfabemie  toorgejeigt,  unb  obtpol^l  feine  gamilienäl^nlid^feit  mit  bem 

$|onautogra^)l^en  ©cöttg  eine  auf  ber  §anb  (iegenbe  ift,   fo  ift 

bie  SRealifterung  be^  beiben  SKed^aniömen  gu  ©runbe  (iegenben 

©ebanfenS  bod^  in  biefem  gaUe  eine  fo  überaus  gtüdflid^e  getoefen, 

bafe  ber  aud§  in  ber  Äunft  be§  S5efanntmad)en§   unb  9?u^bar== 

niac^en^  ber  (Srfinbungen  nid^t  leidet  erreid)bare  Slmerüaner  einen 

toDftänbigen  ©ieg  baöontrug.    2)er  ©d^aHtrid^ter,  n)etd)er  bie  il^m 

jugeleiteten  SufttoeHen  aufnimmt,  ift  mit  einer  9Kembran   über^^ 

ftxntnt,   unb   biefe   toieber  ftefjt  mit  einem  §ebel  in  SSerbinbung, 

ber  einen  !urgen  ©d^reibftift  trägt,    ©in  jtpeiter  §auptbeftanbteil 

ift  bie  un§  öon  früfjet  l^er  befannte,  l^orijontal  liegenbe  ß^Iinber^' 

trommel,    um    bie    fid^    eine    feine,    fdEjraubenförmige   9fiinne  fo 

l^erumlegt,  ha^  fid^  bie  Srommet  bei  jeber  Umbrefjung  um  einen 

©d^raubengang  tjerfd^iebt.    3)en  8^1^^^^^^  umüeibet  eine  gut  an= 

Kcgenbe  ©toniolbedfe,   ttjeld^e  fidE)  bei  ber  Umbrel^ung  in   bie   er^ 

©diente  SSertiefung  l^ineinbrüdCt  —  um  fo  tiefer  offenbar,  je  ener^ 

jifd^er  bic  SJiembrane  fditoingt.    ®o  entfielet  atfo  ba§>  bie  2BeIfen= 

ftetpegung  ber  Suft  burd^  ba^  SJfebium  ber  gefpannten  ^ant  treu 

ttriebergebenbe  5ß]^onogramm,   n)eld^e§  man  abtjeben  unb  beliebig 

lufl^eben  fann.    SBiH  man  bagfetbe  n)ieber,  getreu  bem  energetifdjen 

principe,  in  o^jiHatorifd^e  ©nergie  rüdfüberfe^en,   fo  legt  man  eö 
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aufÄ  neue  aiij  uiib  erteilt  bcr  Trommel  bie  entgegcngejetite  ^^ 
nwgung,  m\t  Oorf|in.  9iun  fü^rt  ber  Stift  an  tieferen  unb  miiittfc 
liefen  ©nbrüdeit  ^iii  unb  üctfegt  frinerfeitä  bie  SJJembrane  ii 
Sdjwingimgäsuftanb,  an  bem  bie  umgebenbe  Suft  teitnimnit;  fu 
ijön  man  jeßt  mit  BoUfQmmcnftev  ^reue  luieber  alfe  bie  ftläiije, 
Toelcfie  bcr  ^^onogrol]^  —  t)ieIIeiÄt  »or  '3nt)re!i  —  in  fid)  auf- 
genommen  tjatte;  nur  bie  ÄEangfurbc  ift  natürtid)  iiiif)!  me^r  ganj 
bie  gleidje  geblieben.  T^ie  (eitbent  angetirarfjten  S^erbefferunäen 
Ijbifonö  fjaben  an  bem  Seifte  be§  5Jerfa^rcu§  nit^tä  geänbett, 
unb  and)  bei  Se>-Iinpi8  ®rQi"nn)pf)on  (1888)  ift  nur  bie  ^tt 
be§  §i'roorrHfen5  ine  ,^»ecfmäBig    abgeünberle  jt 

roorbeu.    S)cr  Stift  t   t        tl)  an    einer  ^'i^oberf^ädie  fiiit, 

bie   mit  ilggntnb   übcrä  imb   loenn   alsbomi    bie  Sgung 

roirtlit^    eintritt,    fu  eine    fe^r    bauer^afte  is(^rift 

ttonjertftücte,  Sieben,  ^uäfptiii^e  fönnen  jif)onDgrap^if(^ 

ober  grammo)j^oi  tei       mferuiernng  ber  3iarf(Welt  übet- 

liefert  merben.     ©o  tjat  b  )er  ^ß^ilologe  D.  Srenner  eiitm 

«iet  uerfpredjenben  gcniadjt,  bie  groben  ber  Sßollfr 

bialefte,  beneit  jum  Xeile  j  langet  Seben  mef)r  gu  geinäEir' 

leiften  ift,  in  einem  ?(rd)iue  nograp^ifdier  SRoDeii  anf5u&en'a^ren, 
nnb  bie  SBieiicr  Mtöbeinie  ber  S.Mffenfcf)aften  gebenft  einen  äifix- 
lidien  ^lan  im  Sntereffe  ber  ©prad)l»iffenfd)aft  unifaffeitb  bun^ 
jufü^reit.  Überhaupt  fteftt  biefcr  „©diciöptiotograp^ie"  glDeifellos 
nodi  eine  bebeutenbe  3"tunft  benor. 

9tnbere  9Ipparate,  beren  Sfufgabe  e«  ift,  ba§  gefproc^ne  3Bort 
an  Weit  entfernte  Orte  ju  übertragen  ober  felir  f(^h)a(^e  ®etäuf(^e 
berart  ju  Derftärlen,  bafe  fie  gut  uentetimbar  roerben,  Berufen  nit^ 
einjig  unb  allein  auf  oluftifdier  ©runblage,  fonbern  eS  mufete, 
um  bie  SSeDenbeiDegung  bem  geiDÜnfditen  Qntde  gemäfe  ju  mobi« 
fiäieten,  eine  ausgiebige  Stnlei^e  bei  bet  ®IeftrijttätSlel|rc  ge^ 
mac^t  iijetben.  ©o  entftanben  baSXelepfion  unb  ba§5Ktfrop^on; 
beiben  ^oi^ioiditigen  a3ereict)etungen  ber  angeroanbten  ^ti^fil  lanii 
erft  im  näc^ften  ?[6fi^nitte  Mei^nnng  getragen  roerben.  ©3  ift  eine 
überaus  merftrürbige  t)iftorifd)e  X^tfad)e,  bafe  fc^on  in  bem  oben' 
tenerfic^eit  Zeitromane  beS  breifiigjä^rigen  Äriegeä,  bem  „©impli' 
ciffimuS",  Bon  einem  JKittel  gefprorfien  mirb,  ba§  feinen  SBefiget  in 
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We  Sage  6erfe|^  bcn  Ämnorfd^  be^  geinbe^  burd^  ©d^aHöerftäriung 

€]tf  eine  gans  unge^urc  ©ntfernung  l^in  ju  erfennen.    SBa^  ba^ 

iial^  ein  p^oirtaficöoffer  aRcnfd^  fabelte,  ift  fett  bem  (Snbe  ber 

iMjiger  Saläre  jur  333al^r^t  geioorben.    ®§  l^at  fogar  baö  9Ki!ro= 

)i|on  in  bcm  furjen  fic6cn§abf(^mtte,  ber   il^m  bigl^er  befd^teben 

iwr,  fd^on  mand^e  crfjmcBlid^  SScrroenbung  gefunben.    ©o  ift  e^ 

m  unentbe^Iid^  JBcftanbteil  jcber  gemf|)red^anlage  getüorben, 

ntb  SR.©.bc98offi(gcb.l834)  f)at  bagfelbe  auf  feinem  geop^^fi- 

tdifd^  Dbfertxitorium  ju  Siocca  bt  Sßapa  im  Sllbanergebirge  in 

ber  SBcife  juftiert,  baJ5  c«  bcm  Söcobad^ter  bie  fd^tüad^en  öuH anifd^en 

mib  fei^mifd^  ®eraufd^  jutragt  unb  t)emel^m(i(^  mai^t,  n)e(d^e 

bog  unbetixiffnete  Cl^r  nid^t  aufjnnel^men  ober  bod^  fid^erüd^  nid^t 

auf  il^ren  nxi^ren  Urfprung  ju  beuten  t>ermö(^te. 

SBir  fd^Kcfeen  hiermit  bic  Seigre  öon  ben  ©d^aHerfi^einungen 

qB,  inbem  ttnr  nur  furj  bcmericn,  baß  un^  ber  übemäd^fte  3lb= 

f<|ttitt  nod^  einmal  furj  ju  benfclbcn  jurüdffül^ren  n)irb,  tüeil  ja  bie 

<)l^ologifd^  Seite  ber  jDiSjipIin  neben  ber  |)]^^fifa(if(^en  niematö 

Demod^Iaffigt  iperben  barf.    6S  fe^tt    namentlti^    ber    beutfd^en 

Sittcratur  nid^t  an  felbftSnbigen  3EBerIen,  bie  eine  gute  Drientierung 

über   ben    ^5^^'^^^    ber    Sffuftil    ju    ermitteln    geeignet    finb. 

SBer  ben  Umtoaljnng^lnrojeB,   ber  mit  feclml^olg'  auftreten  ein=^ 

geleitet  toarb,   ri^tig  erf äffen    nnH,    nimmt   am   beftcn   ein   Don 

g.  ®.  Ä.  3amminer  (1817—1858)   gef^riebene^  SSert   (1855) 

}ur  |Hinb,  aug  bem  man  insbefonbere  erfel^en  fann,  nrie  bringenb 

notoenbig  ber  3;^orie  ber  SRufif  bie  fi(^  bamafe  eben  öorbereitenbe 

Seform  toar.    SHe  nad^ftfolgenbe  ^eriobe  ift  buri^   X^nbaüs 

meifter^fte  SSorlefungen  über  ben   Zifyiil  (Sonbon  1867,  1372, 

1875)  gefennjeic^net,  bie  fit^  in  beutfc^em  ©enxinbe  genriB  cbcnfo 

fe^r  loie  im  ^motlic^n  eingebürgert   ^ben.    t^üx  bie   ^olge^eit 

aber  giebt  SRcIbee  „fUümt"  »Seip^ig  1883j  jenen  Überbürf,  ber 

Jrforbert  nrirb,  um  ber  geiftigen  Seroegung  auf  biefem  (?Jebiete  bie 

jut  ahueQen  @egemixirt  (eic^t  iofgen  ^u  tonnen. 

S)ie  mec^anifc^e  ^S^^iif,  wenn  mir  biefe  Sejeic^nung  roieber 
n  bem  iift  ju  ^Beginn  biefe«  äbiAnittes  beigelegten  Sinne  nehmen, 
lat  bamit  i^ren  einftioeiligen  äbfc^tuB  erreitbt:  freUicfi  festen  nocb 
He  einge^bcren  ^inrocb'e  auf  otomiitif cbe  unb  molefulanbeoretifcfce 


560  X^'-    11'«  nied)(mii*«n  TiOiiylin 

Stubten,  wie  fit  gerabe  in  btejer  ncueftcii  ^t\t  eine  ^ofie  Seöeutiing 
edfliigt  Ijaben.  So  ifl  inbeffen  aud}  md)t  roDf)l  mfiglic^,  biejc 
fragen  jufaniinen^än{;eiib  abjut)anbeln,  lueit  biefelbeii  nad)  aüjfi 
lierfct)iebenen  ©eiten  tjin  i^re  gäben  äie^en.  ©owot)!  im  nöcljfteii 
■Übfdjnitte,  nie  aud]  in  benjenigcn  Äat)itdn,  roetdie  ber  ß^icniie 
al§  foldjer  unb  suntal  ber  p^^fitalijrfjeti  Steinte  flcmibmet  finb,  be 
tirtfpnidjcn  biefe  ben  inneren  ^uftmtmen^ang  ber  fti5rper  betreffenben 
iproblenic  einen  großen  JRaiim.  3üi6  bieiem  ®runbe  fotlen  ^ier 
nur  nod)  jioet  abjugrenjenbe  <Sfc3<Ql(]^{'i^t^  gefc^i^tltd)  ge)d)iI^c^t 
luerbeii:  TiieSe^rc  »on  berlronSformierbarfcit  berSIggrcgot' 
iiiftänbe  unb  bie  ®efamtt}cit  ber  Seftrebungen,  atomütift^  "bai 
SSefen  ber  aügemeineu  Stijrlierfc^iuere  ju  ertiäven. 

9Bir  f|Qben  erfahren,  baß  burc^  3 q ra ba g  bie  alte  Sin- 
fdjauung  Bon  ben  permanenten  @a)'en  unb  t»on  ber  SSefenJ- 
ungleidj^eit  sroiidjen  ®a(en  unb  Sümpfen  einen  fdimeren  Stofe 
erlitten  ^atte.  5n  rofd)cr  JJolge  fd)titt  bie  gotfdjunfl  itwiter  ppu 
(Srtcnntniä  ju  ®rlenntni*,  unb  mit  9iii(ffid(t  barouf.  baß  man  eö 
auf  biefem  Slrbcttöfclbe  bereits  jn  ungcroö^nli^  obfd)lief;ertben  (Srgcb' 
niffen  gebracht  fjat,  ift  bie  retrofpeftiDe  iBerfoIgung  beä  äiirudgelegten 
2Bcgcö,  nnc  fie  im?  bnrdj  i>ic  Srtiriiti;it  uüu  5-  3i'ciubergei 
(Surgfianfeu  1898)  unb  §arbin=XrQiibe  (®raunfc^itieig  1900) 
ungemein  erleichtert  mirb,  eine  befonberö  be(ot)nenbe  unb  iSeiuinn 
briugenbe.  ?tn  gorabal)«  S3erfIüffigung§eEpcrimente  reiljten  fi^ 
1860  biejemgen  uon  a);.^.(S.9Sert^elot  (9[bfd)nitt  IX)  unb  1861 
jene  üon  5>.  SRenbeleiero  (geb.  1834),  mutmaßliil)  bem  erften 
Sibirier,  ber  in  bie  Sntroidtung  bei*  9Iaturroifienfd)aften  felb= 
ftänbig  eingegriffen  f)Qt.  (yieidi^cüig  aber  nnir  eine  anbere,  für 
unferc  5?orfte[Iungen  uon  ben  SJesic^ungcn  3n)ifif)en  iSärme  unb 
äKolefuIaranorbnung  funbomentale  ©ntbecfung  gemalt  niorben. 
3in  Sa^re  1822  mar  ßagiiiarb^Sotonr  burc^  bie  SSo^mefimung 
überrafd£)t  morben,  bajs  2ri)iiicfelät^er,  3Ittot)oI  unb  3Ba(fer,  in  JU' 
geidjmoläenen  ©laSrö^ren  ftorter  ©r^i^ung  auögefe^t,  jniat  trog 
be?  55rnde3  in  Snmpf  üücrgingen,  i^ie  ®id)te  jebot^  beino^ 
unuerünbert  beibehielten.  IDer  genannte  ®elel)rte  ^tte  ättiar  be= 
vcitö  eine  9lf)rtung  uon  ber  SBidittgteit  beficn,  ma§  er  gejelien  ^atte, 
aber   bie  entfd)eibenben  fionfcqnenjen   jog  boc^  etft  ber  fd)ottif[t|e 
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%^  SnbtetoS  (1818—1885),  beffen  einf^Ugtge  «[rbetten 

um  1860  cml^u&en.    ®r  6eo6acl^tete^  bag  t>erbtd^tete  ^l^ten« 

in  l^^eter  Xempetatur  eilten  duftanb  anna^,  ber  mit 

9led^  goSförmig  unb  Pfftg  genannt  toerben   burfte; 

toel^em  3i<f^^^^^r  f^  f^S^  ^  f^^  befinbet  fid^  bie 

i^Ienf&ure,  totnn  biefelbe  bei  einer  Xem|)eratut  über 

*  hai  Solumen  ber  t^Ififfigf^it  annimmt,   ol^ne   bag 

ein  gflüffigtoerben  irgenbtoie  erlennbar  toirb?  tiefer 

]^|t  ber  fiberlritif^e,  unb  ber  Xl^ermometergrab,  bei 

Srreic^ung  baS  ®a^  ju  fo  energifd^er  äRoIeluIarbetoegung 

leiegt  ift,  bag  !ein  au(^  nod^  fo  betr&(^tlid^  3)rudC  eS  in  ben 

ßuftonb  jurüd^uittringen  t^ermag,  l^eijst  bie  fritifd^e 

Emperatur.    ^efetbe  tourbe  t)on  SCnbretoS  für  t)erfd^tebene 

ejrt)erimentell  ermittelt;  für  ^l^lenf&ure  liegt  fie,  tpie 

nnS  fiber^eugten,  jiemlid^  tief,  für  SQfol^oI  betragt  fie  l^tn^ 

825^.    @eiti)em  ift  über  biefen  SCudnal^mejuftanb,  ber  bte^ 

^Uec  tbm  nur  in  93e}ug  auf  unfere  enge  begrenzte  menfd^Ud^e 

'46nmeSlDeIt  ift  unb  für  eine  l^ö^re  %uffaffung  ganj  bie  gletd^e 

4Bned^ung    unb    92atürlid^leit    nne  jeber  anbere    befi^t,    t)te( 

{cotbeitet    tt)orben;    bie    jal^Ireid^en    @inje(unterfu(^ungen    t)on 

^^Cipp\Ai  (geb.  1855),  ©etoar,  ».©ali^inc,  ffi-SBcfenbond, 

mitg  eö  genügen,  ^ier  unter  anbercn  rcgifticrt  ju  l^abcn.    9?od§ 

ttimen  toir  nid^t  mit  ©id^^t  entfd^eibcn,  ob  9iamf  a^  im  Siedete 

ijl,  wenn  er  ein  gortbeftel^  be^  ftüfftgen  3iifiönbc§  aud^  obcr= 

|affi  be8  fritifd^n  Semperatur|mnfte^  nod^  für  benfbar  l^It,  ober 

rt  man  mit  3.  S9-  ^anna^  (geb.  1855)  an  ba^  Söef teilen  einer 

iDirDi^  feften  ©renje  ju  ben!en  ^t.    @egen  legtereS  fi^einen  auc^ 

Ke  oQen  93ebingungen  geredet  ju  toerben  trai^tenben  Unterfud^ungen 

ton  ®.  §.  «magat  (geb.  1841)  ju  f^rcd^en,  bie  fid§  öon  1873  an 

Über  eine  längere  8iei^  oon  Salären  auöbel^ncn.    5ß.  be  §cen  ift 

fogar  1898  mit  ber  fiberrafd^nben  SRitteilung  l^ertjorgetreten,  baß 

mon  jtoei  öerfd^iebene  Iritifd^e  2)id^ten  anjuncl^mcn  l^abe,  eine 

beS  ©am^fe«  unb  eine  ber  glüffigfcit.    S)ie  t^eorctifd^c  Seite 

biefeä  fd^erigen  g^agenlompleje^  l^at  bie  meifte  görberung  er* 

fol^  burd^  bie  ©duften  jioeicr  J^oQanbifd^er  ^JJl^^fifer;  öan  ber 

ffiaaU,  ben  toir  fd^on  fcnnen,  gab  1873  eine  bebeutfame,  1881 

•fintier,  VnovsaniHIk  ftatnnviffciifc^ften.  36 
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Don  5.  SHot^  inä  !J>eutfd)e  übertragene  ^ßrogranimfdjrift  ^evouä 
(„Sie  Sbntinuität  beS  flüffigen  uiib  gaefürmigen  3"i''i"öe^", 
Seiben 'Seipäigi,  unb  i^in  folgte  ber  flu4  burd)  feine  geiftuuUen 
SJariationen  be«  goucQultft^en  Sßenbeluerfuc^eS  (1879)  betannle 
§.  ftüincrling^  DnneS  (gc6.  1853)  mit  einer  benfelticn  ®efid)tß= 
punti  fjetDorte^renbenStubie  („General  Theory  ofthe  Fluid  State", 
?tmiterbam  1881).  Sic  fogennttnte  ^Kfotibägteidiung,  roeld^e 
tan  ber  SaaU  auffleOte,  foU  bie  Umftänbc  tlarlcgcn,  unter 
lueldien  ein  Rürfier  ben  einem  ber  ?tggregatjuftänbe  entfptcc^enben 
9JiolefuIüräufamment)ang  antraeift;  bie  Qlleici^ung  ift  Dom  britten 
®rabe,  nnb  menn  bie  brei  SBuräeln,  bie  i&r  beingemäß  julonimen, 
gleid)  geiporben  finb,  foU  ber  fritifd)e  äRomcnt  erreidjt  fein. 
5Kan  ^at  gegen  bcn  99nu  hiefcr  ®leid)niig,  namentlid)  ift  bieä  i>un 
feiten  ©.  3Ö e i n  fl e i n ö  (geb.  1852)  gefdje^en ,  begriinbete  6in= 
menbungen  erhoben,  aQein  baä  t^atfad)Ii(^e  Sefle^en  einer  3uf*<i"b^ 
gleid)ung,  luenn  biefelbe  aiid)  anbcriJ  geformt  fein  mag,  luirb 
baburd)  nit^t  iünforifd)  gemodjt,  nnb  angenähert  jdieint  man  bie= 
felbe  bod)  fl[§  sHtreffenb  onfe^en  s"  bürfen.  SJat^  Bon  ber  SJaoIS, 
bem  and)  3.  3S.  ©ibH'  (geb.  1839)  eigene  Slrbeiten  jur  wert» 
ooCen  ©tüße  bienten,  erleidjtert  man  ftd)  bie  ©nficIEit  in  bie  oft 
fompliäierten  Sejic^ungen  jmifdjen  5Bo(umen,  Temperatur,  ©nctgie 
unb  Sntropic  burd)  Sonftruttion  ber  fogenannten  3fotl^erm« 
f[äd)en,  beren  merlwürbige  Sinien  unb  glätten  bem  Senner,  roie 
ffuenen  jeigte,  fofort  ben  geroünfd)ten  ?tuffc^Iufe  erteilen;  in  ber 
^erfteHung  unb  35t§hiffion  jHgetjDriger  3KobeBe  tjaben  ?l.  Stifter, 
9f.  Slümde  wnb  2).  31.  ©olb^ammer  in  Safan  ^terDorragenbeS 
geleiftet,  roie  bieS  bie  im  3al)re  1893  jn  3)}ünd)en  oeronftaltete 
matl)ematifd)e  SluSftellung  jebermann  ftarlegte. 

3lie  ©jiftcnj  bed  über[ritifd)en  ^"Itinbea,  ber  ja  nur  bei 
einer  relatiü  fe^r  ^of)eu  i:emperatur  jur  ^^^atfac^e  loerben  !ann, 
^inbert  feltiftuerftänblid}  nidjt,  baß  burd)  geeignete  SJcteinigunfl 
f)ol)en  3)rudeö  unb  niebriger  2:emperüfur,  itrie  bie«  ja  fcf|on 
garabot)  at«  feine  unerfd)üttcrlid)e  Ü&erjeugung  »erlünbet  ^tte, 
jebmebeö  @a«  ju  einer  glüffigleit  nmgemanbelt  roetben  fann. 
"SaS  ^ai)r  1877  bejeidinet  roieber  einen  iDfarfftein,  benn  nunmelit 
gelang   e§   nofieju   gleidiäeitig  S.  %  Sailletet  (geb.  1832)  unb 
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©otd^c  STOaf deinen,  tPic  fic  jumal  für  bie  Äü^Iräumc  w^^ 
Sicrbrauerctcn  unb  toertoanblcr  gctücrblid^er  anlagen  unentbc^ 
9icquifitc  bilbcn,  ftnb  fd^n  feit  geraumer  3^^^  ^^  ®^ 
Urfprüngtid^  bebiente  man  fid)  augfd^Iiefeüd^  berÄältemijc^ung! 
bie    juerft    öor    jttjei^unbert  Sauren  ber  befannte  gal^rcnl 
^erjufteüen  teerte;  ©almiaf,  ©at|)eter  unb  SBaffer  ergeben 
Xem))eratur  toon  — 24^,  ©d^nee  unb  (S^torcalrium  eine  fol^ 
—42«  toem  bag  aKif^unggöer^Itnig  2:1  ift.    pr  umfaffc 
Slntuenbung  ift  bag  SBerfa^ren  nidEjt  geeignet,  fd^on  ber  Äoftfjrie 
feit  ttjegen.    S)ic  Äattlu^tmafc^inen,    beren    ^^^pu^   bie 
rid|tung  t)on  SEBinb^aufen  ift,   bafieren  auf  bem  ®runbfa|e 
medf)anifdE)en  SEBärmct^eorie,  ttJonadE)  ein  ®a§  fid^  fel^r  ftarf 
tt)enn  e^  fid^,  o^ne  ba^  SBärme  ^injutritt,  |)Iö^tid^  au^be^nt 
babei  eine  Slrbeit  leiftet.    ©nbtid^  fann  aud^  bie  SSerbunftungi 
falte  afe  bcr  bie  ^^emperatur  ^erabbrüdfenbe  g^ftor  au§( 
tt)erben,  unb  jttjar  ^at  biefeö  ^rinjil)  auf  ber  einen  ©eite  ju 
3lbfor|)tiongmaf deinen, auf  ber  anberen  ju  benÄomprefjionl* 
maf deinen  geführt.    3n  bie  erftere  klaffe  gehört  bie  1860  w 
bem  ^arifer  ßiöilittgenieur  g.  Sß\).  (£.  (Sarre  (geb.  1824)  erfonitcmj 
fpdter  für   ftetigen   95etrieb  jufüerte   ©i^mafd^ine,    tpeld^e   jucril 
flüffigc^  Sfmmoniat  l^erüorbringt  unb  närf)ftbem  beffen  S^erbunftunj 
einleitet,    ^toä)  üerläfftger  in  if)rer  SBirfung  finb  jebod)  bie  Salt^ 
bampfmafd)ineu,   beren   neuefte  SSerüoHfommnung   fid^  an  bie 
5«anien  9i.  5ßictet  unb  ft\  5ß.  ®.  ü.  Sinbe  (geb.  1842)  anfnutjjt, 
unb  ätuar  ^at  fid)  bie  SDZetl^obe  beö  le^tgenannten,  au^  rein  t^eore- 
tifc^eu  6rn)ä9ungen   eine^   erfahrenen  "iEl^ermob^namifer^  ^eröor* 
gegangen,  allmä^tid)  bie  Hegemonie  erftritten;  ol^ne  fie  tpürbe  ba§ 
fül)ne  2Bagni§,   frifd)e^  S^^if^  ^^  eigene  baju  eingeridjteten  ©§* 
fdjiffen  au§  ©übamerita  unb  Sluftralien   nad)  Suro|)a   ju  tran§* 
Portieren,   j'd)n)erlid)   ju   g(üd(id)em  2lu§gange  gelangt  fein.    ®a^ 
treibenbe  2lgen^  ber  SRafd^ine  ift  2Immoniat,  tüäl^renb  Rietet  öor* 
n)iegenb  mit  fc^ttjeftiger  Säure  gearbeitet  ()atte;   aud^   bie  Äo^len-- 
fäure  f)at  Seif  alt  gefunben.    S)er  fogenannte  ©enerator  ift  mit 
angefäuertem  SSaffer  gefußt,  unb  in  il^n  tDerben  bie  Qtü^n  gelängt, 
beren  SBaf  f  er  in  ^a(t  in  ®i§  üerujanbett  n)erben  foH.     S)a§  ®a§  njirb 
im  Sonbenfator   aufbetüal^rt   unb   üon   ba   bem  (Generator  aU 
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bei  ftümpreiftonölüiitme  forgt.  Slläbanii  getit  bie  octbic^tet!  Sl 
burd)  ein  Softem  Don  ©(^Iaiiflenröl)reii  uiib  tritt  burc^  ein  ^ni 
»entil  in  ben  Sufna^inebe^ätter  ^iiiauä,  iDomit  eine  ftarfc  1 
(jeraturöetabfc^ung  uetbunben  ift.  9funmef)r  ftrömt  biefe  ! 
fiuft  burd)  bie  äußeren  SRöfjtcn  be«  etroäJjiiten  ©Qfteine?  j 
erleibet  eine  neue  SSerbidjtuiig  unb  wirb  äutcgt,  inbeni  jebe  4 
Biatige  ®ur{f)Iaufung  be*  STeiäfirojeffeä  bie  gteictje  SBirhttig  i 
ficf)  jie^t,  fo  ungeiieuer  faU,  bafe  hie  freie  SSeroegtii^feit  ber  2 
molefitte  aufhört.  3n  bie  SJeWaifdim  ®faS6inien,  toeiific  jiSl 
1893  ben  iDienft  DDn  SReieruoiren  tl)Uit,  fallt  juerft  ber  moftlft-l 


lannte  ©dinee  n  <" 

ben  SSönben   ))üna,e\ 
flüffiget  ßuft  i^ren  S^eg, 
93eft(iubteifen  i 

flinnt  ber  %m]li 
giltrierpapier  ! 

gtüffigfeit  bei 
glnfdten  gefam  ( 

Problem  mn^  )b 

1898  ift  man  aber  roiebi 


i         fäuve,  unb  burd)  biefen,  ber  a 
,         nen  ftd)  atSbatb  büitne  Stnijffll 
en!  id)  bie  fflef)ä£ter  ganj  i'on  Beitel  I 
rb  jegt  ber  Söa^n  geöffnet,  fo  be  I 
en,   unb  iia  man  ben  <S<^nee  in  I 
i  fo   fiiefet   bie  Suft  at*  foröliii  I 

tr  aus,    um  in   ft^uiiebeeiferiiiii  i 
roerben  ju  tonnen.     I)q6  giofe  . 
1      |iltig  erlebigt  gelten.    ^  SüftH  j 
1  guteä  ©tüd  ffleiter  gefommcn,  beim  ' 
©ett'ar  imr  )o  glüdlid),  ben  ffiafferftoff,  auf  beffen  aSerflüffigunä 
man  eigentlich  met)r  nadi  inbiteften  Äennjeidjen  gefdjloffen  ifitü, 
in    ftabi[ercm  3"l'f"'ö^  bQrjufteUen,    unb  DlSjeroSü  Derfeftigtt 
gUor,  ^lelium  unb  9lrgon,   legtereö  jU  einer  ätjnli^  wie  Siä 
anSfe^enbeu,  trtjflnUinifc^en  äKaffe.  | 

©ine  fvejieHe  ^l)^fif  ber  uetfliiffigten  ®afe  wirb  ffiofil  nur  , 
eine  Jrage  tnrjec  3^'*  fein;  bofe  bie  Sunft  beS  3ngenieur#  ijit 
grofie  Si-finbiiiig  bereits  in  ben  'J)tenft  beö  ^ilunnelbauS  ju  fteHen 
»erftanb,  würbe  ofien  uermerft.  9[uci)  t^eoretifdje  Folgerungen  ftai 
biefelbe  bereite  in  beni  Eurjen  Seben-Säeitraume,  ber  if)r  beft^icticn 
ift,  me^tfat^  gejf't'fl'-  Snhriemett  5)eniarä  5Bennutung,  bafe  tei 
fo  niebrigen  2^m|)eraturen,  roie  fie  bei  ber  Äonbenfatton  ber  2uft 
in  bie  ©rfc^inung  treten,  förntlii^e  Sigenfi^ften  ber  SKaterie, 
worab  beäüglic^  ber  GlaftiaitÖt  unb  beä  Sp^o8p:^ore«aiereiiä, 
Dital  beeinflußt  roerben,  SeftÖtigung  erfahren  mirb,  mufe  Borläufig 
abgewartet  roerben.    ©e^r  bemer!en3roerte  Stfa^rungen  über  flüffige 
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©n^eitlid^feit  bc^  ©runbgcbonfcng  bod^  in  beit  3Begcn  rcc^t  je 
abnjeic^nbcn  §^|)ot^cfcn  leidet  unb  fid^r  Äenntni^  nehmen 
fönncn,  miä)^  mcnfd^Iid^cr  ©d^rfftitit  jur  Söfung  ctnc^  toitfii(|aj 
SBcfträtfete  aui^cbod^t  l^t    @^  fann  ntd^t  unfere  Slbfid^t  \m,\ 
bic  üerfd^icbcncn  Söfuncjööerfud^e   im    einjelnen    ju    anal^fic 
um  fo  xpcniger,  ba  bieg  in  ber  5IKonogrct|)]^ie  öon  3f  enfra^c 
bem  frcilid^  üoraui^jufc^cnben  ©nbrefultate  gefdEjel^en  ift,  bafe  feinel! 
bcr  angctt)anbten  5IKitteI  ate  cinttjurf^frci  anerfannt,  ttjcrbcn  toOfl 
3n  ben  3a^rcn  1855,  1868,  1876  unb  1877  ^at  ?ß§.  ©^jUI« 
(1800—1879),  1880  ^at  31.  änbergfo^n,  1872,  1880  unb  1884 
SR.  D.  S)eningg^aufen   (geb.  1827),    1875    3:oIt)er  ^ßrefton, 
1878  §.  ©e^ramm,  1874  unb  1876  §.  gritfd^  feine  Änf^teii 
über  eine  ctprioriftifd^e  Segrünbung  be§  ®rat)itation§gefe|eg  öcr« 
lautbart.    Die  meiften  ber  ©enannten  finb  überjeugte  Sltomiftifeii 
tt)ä^renb  Slnber^fol^n,   ganj  im  ©inne  einer  gereinigten  carte* 
fianifd^en  SBirbett^eorie,  ben  ^tl^erbrudE  afö  Urfad^e  ftetiger  JHftatij' 
öerminberung  ber  beiben  ftd^  anjiel^enben  SJiaffen  anf|)rid^t  unb 
D.  Dellinggl^aufen  t)on  ber    f tetigen  Siaumerfüüung   au^c|t. 
SBie  erttjdl^nt,  finbet  fid^  in  atten  biefen  Sel^rgebduben  ein  fd^tt)a(|ct 
5ßun!t,   ben  bie  Äritif  jur  ß^i^ftörung  beg  ganjen  SSauä  benü|en 
fann.    9lber  aud^  Sfentral^eg  eigene  §^pot]^efe,  tpetd^e  ein  ftetige^ 
S3om6arbement  [^ber  feften  5l!ör))er  burd|  2(t]^er!orpugteln 
norau^fe^t,   tt)ie   e§  Äroenig^   finetifdie  Se^re   annimmt,  tüutbe 
Don  9(.  S9üdE  (1891)  al§  unäureid[)enb  nad^getmefen.    3n  nod)  tP 
t)ö^tetn  TOafee  tüirb  jene  ST^eorie  ber  9Waterie,  tDeldje  ber  berühmte 
9lftrop]^t)[ifer  ®ecd)i  in  feinem  SBer!e  „Lunitä  delle  forze  fisiche" 
(5Rom  1864;    beutfrf)e   3f umgäbe,   £ei|.iäig  1876)   nie'bergelegt  ^at, 
ben  gegen  bie  £et)re  t)om  Sttijerftojge   geltenb   gemad[)ten  93ebenfen 
unterliegen,  tpeil  ein  SBiberf))rurf)  barin  liegt,  bafe  bie  al§  unetaftijc^ 
iiorau^gefe^ten  Sltome  fic^  ben  jatillofen  auf  fie  tüirfenben  ©tö^en 
gegenüber  gerabefo  öer^atten   foöen,   al§  ob  fie    elaftifd}   todreit. 
®er  jüngftcn  Qtxt  getjört  Sl.Äornö  f rf)arf finniger  9Serfud|  an,  bie 
®efe^e   ber  §5brobt)namit    für    bie   SSegreifung   ber   ®rat)itation 
nu^bar  ju  mad)en,   ein  9Serfud),  ber  nur  im  engften  ß^^f^^^^^' 
tjange   mit   ben   mobernften   ^aft=   unb   Sltomt^eorien ,   bie  ba^ 
20.  Sat)ri)unbert  ate  SSermäd)tni§   Hom  19.  über!ommen   l^at,   bie 


oit  btefem  Drte  ganj  t)on  felbft  audgefd^toffeite,  meritorifd^e  ^Jänx^ 
W0Uitg  ftnben  fann. 

3n  frü^rcr  ß^it  ^^^^  ^non  btcicnigcn  Ictlc  ber  dlaiiixU^xt, 

mn  toctt^  ber  nunmcl^r  feinem  @nbe  jucilenbc  Slbfd^nitt  )iä)  brel^t, 

iiiiter  ber  (Sefamtbejetd^nung  ber  atlgcmeinen  ?ß§^fif,  welel^er 

We  ^^^fif  ber  3in|)onberabiIicn  afö  befonbere  gegenüberftanb. 

S)i€fc  S^rennung  ^at  nun  jnjar  für  bie  ©egennjart,  tueld^e  aüe 

natfirfid^n  Äraftäufterungen    nur  atö  Äui^ftüffe    einer    ein.^igen, 

oUttinfaffcnben  Äraft  ju  betrad^ten  geneigt  ift,  jebcn  tt)iffenfci^aft* 

lic^  3Sßert  toerloren,  aber  ate  praftifd^en  9?otbe^eIf,  um  nid)t  aüju 

riefe  öcrfd^iebene  Stoffe  Dereinigen  ju  muffen,  mag  man  fid)  bie^^ 

fdbc  immerl^tn  gefallen  laffen,   unb  fo  fönnen  benn  auc^  einige 

oHgcmeine  Angaben  ^ier  il^ren  5j3Ia§  erhalten,   bie  fid)  eigenttid) 

jugleid^  auf  bie  ©egenftänbe  be^  nädEjften  Slbfc^nittc^  erftrerfen. 

5)ie  Sc^rbüd^erlitteratur  ber  5ß^t)ftf,  ttjelc^e  bi^  1850   uer- 

gfeid^toeife  red)t  befd^eibene  S)imenfionen  bel^alten  ^atte,  ift  feitbem 

jtt  großartiger  Slugbe^nung  getaugt  unb  f^at  babei  gteid^tDo^I  flenjife 

viäß  an  innerem  3Berte  eingebüßt.    3Bir    nennen    ^ouiUet^ 

»Q^ments  de  physique  et  de  meteorologie",   IDeldje  1856  jum 

Petenten  SWate  aufgelegt  unb  nun  Don  So^.  äKüUcr  einer  freien 

beutfd^en    Bearbeitung    unter jogen    n)urben;    SÖiüIIer^^ouinet 

»aßte  fein  Xerrain  auc^  nod^  jU  bcl^au^jten,   afö  er  .yim  reinen 

SKufIcr  gettjorben   ttjar,   unb  aud)  bann,   afö  ber  9lutor  längft 

büg  ßeitlid^  gcfcgnet  ^atte,  blieb  fein  SBerf,  toetdjee  ber  Cb^ut 

S.  ^faunbterg  (geb.  1839)  unb  C  Summerö  übergeben  njorben 

toor,  immer  auf  ber  gleidjen  §ö^e  ber  S3eliebtt)eit.    9?od)  mef)r  an 

icn  $ßl^^fifer  t)on  gad^  n)enbet  fidE)  bag  me^rbänbige,   aud|  burd) 

feine  Sitteraturangaben  fegen^DoQ  n)irfenbe  ^anbbud)  Don  SSütlner 

(4.  «uflage,  1881—1885).    pr  eine  etnja^  surüdliegenbe  Q:pod)t 

mx  bie  w^^^fi^  öuf  ©runbtage  ber  ©rfal^rung"  be§  Sc^tt^eiger^ 

3.  SR.  «[.  9Kouffon  (1805  —  1890),  bereu   britte  Saiflage  1884 

obgefd^toffen  toarb,  ein  muftergiltiger  SRatgeber,   unb   neuerbingg 

öcrfiel^t    biefen    S)ienft    3KinfeImanng   „§anbbuc^  ber  ^f)t)fi!" 

(öon  1891  an  unter  Beihilfe  anberer  gadEigenoffen  l^erau^gegeben). 

S.  ©.  So^nS  (1831—1896)  „©rgebniffe  ))]^ljfifalif^er  ^orfd^ung" 

(Öeipjig  1878)  unb  9tuerbac^§  ,,Sanon  ber  ^^t)fi!"  (ebeuba  1899) 
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«fußen  fe^t  gut  ben  Qmed,  bem  fdion  einigermaßen  Untetrit^tel 
kie  ©urc^fic^t  beS  £abt)rint^e§  ber  neueren  gotid^una^refultatrÄ 
erlci(l)tcm.    3n  gtontreid)  t)at  baS  ebenfalls  bcn  fionbbüdiem  | 
juredjnenbe  SBert  uon  3.  S.  @.  3Sioüe  {geb.  1841)  berechtig 
KnFlang  gefiinben,  nnb  e§  ift  bicfcr  „Cours  de  physique" 
1883)  aucft  uon  jüngeren  ^f)l)filent  beutfi^  ^erauägegeben  t 
©ne  nur  cinigermaBen  genugenbe  3Iugle(e  felbft  nur  ber  tleineiai^ 
beuffc^en  ÄonUrenbien  geben  ju  rootlen,  toärc  ein  üergeblic^eS  Unte^ 
fangen.     3ln   ber  ©rensfcfieibe   ber  beiben  ®attungert   uon  Unten  ; 
ticf)tgroerten  flef|t  ba?  2et)rbucö  Uon  20.  eilentoör  (1799—1872), 
befjeii  elfte  ShiÖgabe  1876  %  o.  Qed)  neranftaltete;  !teineren  Uin=  ' 
fanget   unb  ton  ben  beutf[I}en  ©tubkcenben  meift  gebroutfit  find  I 
bie  ^'eitfäbcn  Hon  ®.  .VErumme  (1833  —  1899)  (Serlin  1869«,  ff,),  j; 
ft.  S.  Sr.  Soppe  (1803  —  1874)  (19.  Stuflage,  ©ffen  1893),  See(  ■ 
(11.  Stnflage,    i'etpsig  1893),    aiiarbnrg    {gceiburg  i.  S.  18S3H 
SWa^   (Scipäig  1894)    unb   Bor   attem   oon   ßommel  (3Ki!nd]ei! 
1893:    fetftfte  Jfuflage,   beforgt  »on  B.  .toenig,   efcenba  1900t 
Stn  f(i)ner(cr  Sierbreitung   fonn  wot)I   taum  ein  anbereä  Se^rtiidi 
mit  beni  ?,\xU^t  genannten  fic^  meffen,  roeldieg  in   fc^roer  nail|= 
o|nili(^r  Seife  SBoüftiSnbigfeit,    Sjatt^eit    unb    ®e«ieiuUerftöiili=  , 
IttfjEcit  in  ficft  vereinigt.     9((*  ©cganäung   »erbient   bie   unter  ber 
Oberleitung  Don  33.  ftrcbö  (geb.  183'3)  Don  einer  (äenoffenf[{|Jrt 
Don  gfl^n'ciiiiEi^"  bearbeitete  „^^tjfif  im  ^Jienfte  bet  SBi[fenfd]ait, 
ber  Äunft  unb  beö  täg(id)en  Sebenä"  (Stuttgart  1884)  @miä[)mnig, 
3>ie  mal^emQtifd)e  ©eite  ber  ^^l)fil  be^anbeln  in  mufter^aft  Hakb 
SinjelbarfteQungen  bie  SönigSberger  Siorlcfungen  g.  Sicumann*.  ! 
üou  feinen  ©i^ütern  Söongerin,  ©orn,  S.  ^ape  (geb.  1836)  ii.a. 
banbroeifc  publijictt;  baneben  finb  ®.Sird)f|offä  „SJorlefungeu  übet 
matbematifc^e  ^^tjfit"  (Seipgig  1883—1891)  unb  Sf)riftianfeii^ 
„Slemente  ber  ttieoretifdien  ^tjijfit"  fiieipjig  1894)  befonberer  fit^ 
Warnung  ivürbig.     Ungemein  Oielfeitig  geforgt  ift  für  bie  Sebürf^ 
niffe  beS  in  bie  f^ttiierige  ffunft  beSSjperintentierenS  einjufü^reniieii 
Stnfünger«.     Snglaub    befiel  ein  auSg^eic^nete«  aSerl  biefer  ärt, 
beffen  Sßerfoffer  9t.  %,  ©laäebroo!  (geb.  1854)  unb  SB.  91.  ©^aW 
(geb.  1854)  finb,  unb  meti^eS  butc^  3.S.'Sd|Ioeffei§  SBetbcutfd^ung 
(Seipäig  1888)  aud)  bei  uuSUingang  gefnnben  ^at  3n  unferer  eigenen 
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ftnb  bie  Snleitmtgen  t>on  fL  %.  Sßein^olb  (ge6. 1841), 

fto^trauf  d^,  S.®.  fiül|i(1885— 1891)/(£.S»tebemann  unb  dUxt, 

3.  ^rid  (1806— 1875)  mtb  gf.  3E.  Seemann  (geb.  1828)  gefd^^te 

!  Sotreter  biefer  @attimg  ber  |i]^^f%tltfd^ « fi&bagogif d^  Sitteratut. 

Inl^  bte  pmoVi^äf  ecfd^nenbett  ©c^rtften  l^n  ftd^  Derme^ 

I  fllDO^I  btetemgen,  bereit  ber  fiebente  Sbfd^itt  gebadete,  ttod§  ftetö 

1  «it  (^reit  ttitb  gro^  Verbreitung  t^tig  ftnb.    3n  2)eutfd^lQnb 

{bA  neu  l^njugetreten  (Sar(d  ^Slepertorium  für  &gptmitntaU 

}ßliß,  )9]^^ftlaltfd^e  S^ed^nU  unb  afironomtfd^e  Snftnnnentenfunbe'', 

:  leffert  Steboltion  f|>5terl^n  %.  @;ner  (geb.  1849)  übernahm,  unb 

kie  üon  $rofefforen  ber  Unit)erfttat  ®fitttngen  geleitete  ^^^^fifdifd^ 

:  MW"-    3)ie  ©iboltif  ^at  in  S8.  ^.  g.  ?ßo«feg  (geb.  1852) 

„gdtfd^ft   für   fil^^filalifd^   unb   d^mifd^en    Unterrtd^t''    eine 

badenStoerte  Unterfifi^ung  gekoonnen. 

Vi&  erfreu(id^  borf  ber  immer  reger  fid^  entfaltenbe  @inn 

fb  gefd^id^tUd^^fil^^filaHfd^e   f^orfd^ung    gerül^mt    tperben. 

■Dein  auf  beutfd^em  SSoben  finb  in  ben  Ie|ten  jtpei  Sal^rjel^nten 

Ite  grS^re  äBerfe  fiber  @efd^d^te  ber  ^^^fit  ertoad^fen,  bereu 

«tttorcn^oggenborff  (1879),  «.geller  (1882— 1884),  g.aSofen- 

berger  (1844—1899)  (1882—1890)  unb  «.  SB.  6.  (Serlanb 

(gÄ.  1838)  (1892)  finb.    Se^terer,  ber  ^erau^eber  be§  95rief= 

toetifcte  t)Ott  Seibnij  unb  ^ajjin,  ^at  un^  aud^,  im  SSereine  mit 

S-SraumüIIer,  eine*  „®efd^id^te  ber  p^^ftfalifd^en  ©jpcrimenticr^ 

fcnp*  (2ri:päig  1899)  gefd^cnft,  bie  man  nur  gerne  um  fünfjig 

3aljre  toeiter  fortgefül^rt  fe^en  möd^te.    ©in  für  bie  (£nttt)idHuug 

ber  l^^^üalifd^n  ?ßrinjipienlel^re  grunbtegenbeö  SBcrl  ift  ferner 

(£  ft.  ©ül^ringg  (geb.  1868)  t)on  ber  f.  (SefeHfd^aft  ber  SBiffen- 

fdjaften   ju  ©öttingen    mit    bem  95enede=5j3reife    au§gejcidE)nete 

„Äritifd^  ©efd^te  ber  allgemeinen  ^ßrinji^icn    ber  äKec^anif' 

(8.  Auflage,  Söerlin  1873),  bereu  8[utor  nur  leiber  burd^  feinen 

i^ang    jur  ?ßotemi!    unb    burd^   unglüdHid^c  ScbenSfd^idEfale  ben 

retd^n  toon  il^m  auggeftreuten  ©amen  nidEjt  böllig  jur  9ieife  ge^ 

bei^  fa^.    Äud^  ein  anbere^  3Bcrf  (,,9?eue  ®runbfä|e  ber  ratio=^ 

itcÜen  ^l^^fif  unb  ©^emie'',  Seipjig  1878)  ift  t)on  bebeutenbem 

Sn^Ite.    SBon  ©erlaub  liegt  aud^  eine  ftattlid^e  aSeil^e  mono== 

jrop^fd^er  Unterfud^ungen  über  alle  Steife  ber  5|5^^ftfgefdE)id^te  Dor, 
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Solche  JDJaft^ineii,  luie  fie  \umai  für  bie  Jtftljitdumc  btr 
iSicrbraueteicn  unb  oemanbtct  gerocrblif^er  Einlagen  unentbeljrlicöc 
Siequifite  bilben,  finb  (ctjoii  feit  geraiimet  3cit  'm  ®c6rau(^,  , 
Urjtiriinalid)  bebiente  man  fid)  QuSfc^tieBlirt)  berfiältcmifdjungen,  | 
bie  ^ueift  Vax  5iuei()unt)ert  ^a^ren  ber  Momite  i$at)Tcn^e[t  j 
^erjufteßen  lelitte;  Salmiaf,  Salpeter  uiib  ffiüffet  ergedeit  eine 
^mpcratut  Bon  —24",  ©(finee  unb  SI)tDrcfllcium  eine  foId)e  Bon 
—  42",  iptnn  bog  äJiifrfjungäver^ltni«  2 : 1  ifl.  gut  umfaffeitbere 
SniDcnbung  ift  baä  iBerffl^rcii  nic^f  geeignet,  f^on  bet  ÄDftfpi^lig' 
leit  roegen.  Sie  ffialtliiitmafdjinen,  bcren  Iqpuä  bie  din 
tidjtung  oon  9Binb[)aufeu  ift,  bafieren  auf  bem  ©runbfa^e  ber 
mec^anifcfjen  aäfärmettjeotie,  roonad)  ein  ®fl§  fit^  fefir  ftorf  abfflWt. 
roenn  ce  fic^,  o^ne  baß  Spanne  ^injUtritt,  plOljUdi  auSbet)nt  unb 
babei  eine  ?Irbeit  leiftet.  (inblii:^  tann  aut^  bie  S^erbuiiftunge- 
Ifiitc  ali  ber  bie  Xemperotut  tierütbrücfcubc  y^ttor  auSgenövit 
tuecbcn,  unb  jmar  ^t  biejeö  ^rinjip  auf  ber  eine»  Seite  ju  beii 
äbforption  gm  affinen,  auf  ber  anberen  ^u  benffiompreffion^^ 
moidjinen  gefiii)rt.  3n  bie  erftere  Sloffe  gebort  bie  1860  üon 
bem  ^'orifer  äi'i'iigenicur  5-  ^t)-  ®-  5arre  (geb.  1824)  crfoimenc, 
fptiter  für  ftetigcn  öetricb  juftierte  ©?niafd}iiic,  nicld)e  ,^uerft 
flü))igc5  Slmmoniaf  ^eniorbringt  unb  nädjftbem  bcffen  SSerbunftung 
einleitet.  9ioci)  uerlüjfiger  in  iftrer  Si'irfung  finb  jeborf)  bie  Äalt= 
bainpTmofd)inen,  bcren  neuefte  iierooBfornninung  ftrf|  an  bie 
5Ramcn  9i.  5ßictet  nnb  hl.  %  ®.  u.  Sinbe  (geb.  1842)  anfnüpft, 
unb  jimr  f)Qt  fid)  bie  Slfettjobe  be*  le^tgenannten,  au§  reitt  t^ore- 
tifct)eu  Srntägungen  eineä  erfal)renen  ^b^rmob^namirerä  f|m)or= 
gegangen,  admiifilirf)  bie  Hegemonie  crftritten;  uljttc  fie  luürbe  baö 
füt)ne  Iföagni*,  frifc£)ej  J^leifd)  in  eigciid  baju  eingeri^teten  @iä= 
fdliffen  aus  ©iibnmertfn  unb  ^luftraüen  naci)  föuropa  jü  trans- 
portieren, frf)iDcr[id)  äu  gliidlic^em  5(uägange  gelangt  fein.  $)aj 
treibenbe  SUgenä  ber  3}ZQ)d)ine  ift  SImmoniüf,  n>äE)renb  Rietet  öor' 
roiegcnb  mit  fd)iocfligcr  Siiure  gearbeitet  l)atte;  aad)  bie  Sohlen' 
föure  t)üt  Seifalt  gefunbeii.  Scr  fogcnannte  ©encrator  ift  mit 
ongefänerteni  aSaffcr  gefüllt,  iiub  in  ib"  roerbcn  bie  3«ß6n  geengt, 
bereu  5fiiQfierin()ait  in  6iö  uenvaubelt  iDcrben  foH.  5)o3  ®aä  luirb 
int  Äonbenfator  aufbeiüolirt   unb   i'on   ba  bem  (Sencrator   aU 
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lüie   man  fie  fonft  nur  nod)  Don  ®.  Sert^ofb  imb  ^.  ©o^l' 
loiü  (geb.  1835)  tiefigt.    SJobet  ift  aiii^  kS  Altertum  nit^l  lea 
fluägegoni^eii,   beffcit  SJatutftubiiiin   erft  in    unieren  Jagen  tlatn 
^u    tiberfc^aucii   mögtid)   rourbe,    nad)bem  unä  ^.  9t.  'Bielä  (gi 
1848)  mit   feinet  einjig   bafte^enben  ?titSgabe    bet  „DoxograpU 
Graeci"  (Sletlin  1879)  l)efd)eiift  f)at.     ®evabe  mit  ontilen  *JJl)5(ttra, 
f|at  man  fit^  iicuetbingö   rerfjt    aiigelegentÜcfi    bcfdiäftigt  uiib  in 
lätf(ii)tung   gebradjt,   boB   bort   nod)  gav   maiiä)eö   ju   ^oten  i^; 
%  Xcrquem    I|at    ben    SitiubiuS,     Eüira    bc    SSaitj  sxi, 
SB.  ©ct)mibt   fioben  ben  9lleEanbriner  ^eron,    ben   ©egrünbn 
einer  Wa^r^aft  rationeÖen  SjiJerimentatp^lifif,   in  ernften  Angriff 
(jenomineii.     2>ie  arabifd)«  Siatutmiffenfcfiaft  ftatte  fid)  ber  i^fleni  ■ 
5. 31' Dcpcfeä  (1826—1864),  ©.SSiebemanns  uiib§.©uterg(9(t, 
1848),\u  ctfreuen.  ?Iut^  fielit  man  mc^t  unb  mefjt  bie 3IotiDenbiflt(if 
ein,  ben  th'jeugniffen  genialer  *p£il)fitet  bet  S.'ergangent)eit,  in  bmn 
Sdjrijten   nod)   unge^obene  ©d)ü^e  oetbotgen    liegen,  ju  neunn 
ßeben  3«   Petfjctfen.    9äon   bem    ju   \iüi)  au§  feiner  ÜBittfarnttil 
gefd)iebenen  *S.  Sttaufe  ^aben  wir  eine  in  ©inn  itnb  Söortlaut 
uorjüglidje,  aaä)  burdj  i^ren  fiommentar  baS  Stiibium  bet  Ölteint 
'S^ljfif  Wefentlid)  erlei^ternbe  Überfe&ung  (1891)  beö  bebcuteitbiten 
unter  ben   unfterblidjen   Xraltalen   ©alileiS   et^ltcn,  unb  bie 
italienifdje  Megietung  giefit  unter  i^rer  Sgibe  feit  1890,  aU  gtofe' 
artig    angelegte«  9?ationaIlDerI,    fämttic^e  ©d)riften    beä    gtofeen 
giotentinerä  ^tauä;  %.  ^Qüaro  in  ^abua  (geb.  1847),  einet  ^ 
cifrigften   SBettteter  bet  ®ef(^id)te   bet  cjolten  S8ijfenf(^aften    it 
unferem  füblidjen  9iad]batlanbe,  fte^t  an  ber  ©pige  bicfeä  Untci^' 
netimen«.     3Iuf  ein  paar  anbete  Strbeiten  Detwanbtet  9iatur  wetbe« 
wit  im  nädjften  STbfdjnitle  ju  fpted)en  (ommen.    ©in  auletotbentlic^ 
roertöDÖeS,   in   bet  Sittetatut  teineä  anbeten  SioHeS    gtei^  uoD' 
fommen  bargeboteneg  SRateiial  pt  SBetfotgung  beS  tüpiben  gott- 
fdititteS  unferer  aSJiffenfdjaft  im  legten  ^albja^t^unbert  gemähten 
bie   unter   ber  Sgibe  ber  „3)eutfc^en  ^^^fitalifc^en  ®efel(fc|aft" 
in   SBetlin   erfdieinenben    „gottfc^ritle  ber   ^^i)fil".     Sicfe  Äor= 
potation,   ber   natürlidje  ©ammetplag   für  alle  einft^tägigen  fflc' 
ftrebungen  in  unferem  SBaterlanbe,  entftanb  im  Sinter  1845  aai 
fe^i  fleinen  Slnfongen  |erau§.    9iur  ein  Xeit  ber  an  Qaijl  nic^t 
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Sed^ieitntes  Kapitel 
in  öer  litretten  ^ä^it  ites  Sadrliunöeri 


Sie  Optif,  mit  ber  irir  beginnen,  öcrfiel  beit  SlitfdjQuungen  ] 
her  gte^iielftfien  täpocf|e  sufnlgc  in  jroei  Ponetnanber  jiemlii^ 
unabhängige  Xeile;  eS  gab  eine  geonietrifctje  unb  eine  pijtiiu 
taüfcf)e  Cptif.  3m  grofeen  unb  ganjen  fonn  bie|e  Einteilung 
nu(^  in  ber  ©egenroatt  nott)  beft«l)en  bleiben ;  nur  greift  in  ber 
jnieitcn  9(btet[ung  luicbcr  eine  Unter!ta(fifitatiDn  $(a^,  inbem  311= 
näiftft  nnöf^IieBlidi  bie  söeroegung  ber  Sid)tmenen  inä  Stugc 
gefafet  unb  bann  erft  gefragt  mirb,  roe[d)er  9(rt  biefe  SSettfii 
feien.  Unfcre  ©tijjiernng  beö  gefc^icfitlidien  SBerbegangeS  mi 
}iä)  ganj  natürtiif)  biefe  brei  ©cuppen  ^ur  SHtrfjtfi^nur  nehmen; 
rotr  Ijanbeln  juerft  Don  ben  gerablintgen  St(f|tftra§ten,  fobann  Don 
benjenigen  Srfdjeinungen ,  meiere,  roie  mir  früEier  fa^en,  bie  SJei' 
brcingnng  ber  ßmnnatitinätf)CDrie  burc^  bie  llnbulationä- 
tlieorie  erjmangcn,  unb  nac^bem  mir  unS  roeiterf)in,  o^ne  SRiitt- 
fidjt  aiij  PptifilK  'iH'rljältniffe  ju  nehmen,  mit  ben  polaren  SrÖften 
befi^üftigt  l)oben,  teuren  wir  jur  eleüromagnetifrfien  ßi^t' 
tf)eorie  unb  ju  ben  ecft  in  allemeuefter  ^cit  ouf  i'ic  lötiienf^ft« 
lit^c  Xageöorbnung  gefegten  aufiergemöfinlidien  @tiat|IungS' 
p^nomenen  jutöcf.  9KßgIicf)emjeife  fe^en  mir  un§  aföbann  anäj 
ju  einer  gerciffen  SRetjabilttierung  ber  fotpuSfutaren  Stb» 
ld)leuberung8t^eorien  genötigt. 
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«^teä  ^opiergelD  mit  Sit^et^eit  iintetfif)ieben  luerbeii  fanii  SS«. 
jDeit  eä  inäiuifdien  bie  Stereof  topic  gebracht  Ijat,  baiiibet  onentiffl 
eine  1894  Won  ©lotse  wtÖf(entfi(ftte  ©cEjrift. 

UntertiältniSinoBig  SebeutenbeteS  ift  geleiftet  luorben  für  int 
©iöjiplin  ber  2)ioptriE,  beren  Qaxd  e§  ift,  ben  5)utc^ganj| 
ber  Öic^tftriiI)Ien  biir^  getrümmte  (SJläfer  ober  ßinien  p 
unteifuc^en.  3ii  bct  JRegel  icerben  hiefdbcn  eine  fplärii^ 
Ärümmung  befi^eu,  tpcit  baS  ©ctileiien  pataboUfc^et  %l5.äß. 
mit  ttHäu  großen  ©c^roierigfeiten  »erbunben  ift,  unb  weit  jube», 
folüiige  bie§Ipertut  nur  Kein  ift,  ber  Untcrfc£|iet)  jinift^en 
unb  Umbre^ungSparabotoib  tiicöt  befonberS  bemertbar  tcirb.  IM' 
gegen  erforbert  ein  mit  ?lftigmatiSmu§  be^ftete«  ^Tugc,  boä  aljo 
tnjotge  fet)Ier^after  ÄrüinmungeDer^üItntffe  nicf)t  ^unlte,  fonbtni 
Keine  ffreife  unb  Strirfie  nja^rnimnit,  eine  fiotceftnr  burd^  35^*'^^^^' 
linfen;  bie  Se^re  oon  ben  aftigntatifrfien  Sigcnfi^aflen  ift 
Eonberl,  Sttrt),  ©toleä,  D.  öeder  (1828—1896)  töcontiii^ 
unb  augenärstlit^  feft  begvünbet  luorben,  nnb  bie  matbemotift^ 
©eti-oi^tungcn,  tueldje  über  iUlinbrififi  geformte  ®(äfer  unb  i^ 
SSer^alten  gegenüber  bcn  ßic^tftratilen  fi(^  anfterien  (offen,  finb« 
fi^  erfrfiöpfenb  in  einer  1868  erfc^iencnen  3)fonogtQpf)ie  um 
g.  e.  3icufrf)  (1812—1891).  ®ie  Sel)ve  oon  bcn  @igcnfi$aften 
ber  jentrierten  Üinfeuf^fteme,  bie  fü  gut  icie  einjig  in  to 
^ßrafiä  Dorfommen  unb  baburc^  üon  auberen  abroei(^en,  baß  lit 
aSfittetpunfte  fümtiic^er  Sinjetlinfen  in  geraber  Sinie  liegen,  tf 
tu^t,  wie  gegeigt  toarb,  auf  ben  ?(rbeiten  ucn  ®quB;  bie  oon  i^ 
neu  eingeführten  SBegriffe  finb  üon  ß.  ®.  SJeunuinn  (geb.  1832) 
unb  SHeufd)  in  ben  Sauren  1866  unb  1870  fi)ftematifc^  auägeftalttt 
niorben.  ?(n  (Saufe  Enüpfte  in  jafilrcicljen  ^'ublifationen,  bie  10301  1 
jum  ^eile  noc^  1898  uon  ginfterwalber  qu§  bem  3JQ(i)lajie  1 
tjerauSgegcben  toerben  fonnten,  ber  aJtündjener  S)Jatt)ematiIei  , 
S.  Seibet  (feit  1866)  nn  unb  leitete  mit  t^un(id)fter  Stienat. 
b.  t).  fltfo  unter  weitgefieuber  ^crausie^ung  ber  ^InfangSglicüfi 
jener  uncnbli[l)en  Meißen,  auf  bie  ninn  bei  ben  Gntiviiiluugcii  gi' 
fü^rt  roirb,  alle  bie  uerfd^iebenen  gormein  ^et,  beten  ber  prattift^ 
S)ioptriter  bebarf,  um  ben  ®d)Iiff  ber  Sinfen  richtig  ausführen  ju 
tonnen.   Unbefonnt  rour  man  bamalä  noi^  mit  ber  ^^atfai^e,  baji 
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ner  9t  Hamilton,  beffen  tmt  in  ber  ®efd^id^  ber  aRat|emattf, 
ife  auäf  ber  tl^eoretif d^  aRec^oinl^  als  eines  ber  f c^rfften  3)enf er 
A  ertofi|nen  Rotten,  fd^n  in  ben  breiter  Sauren  ni)d§  tiefer  in 
ie  Z^rie  ber  einer  Sinfent)erbinbung  notoenbig  an^aftenben 
jc^Ier  etngebmngen  nnir;  bie  äRetl^obe  mu^  aber,  ba  bie  HtMt, 
«mt  Ouatemionenfali&I  bel^errfd^t,  fpiufagen  mit  ![ui^fd^Iug  ber 
!)ffentli^feit  erf(|ienen  nnir,  1890  t>on  äR.  ^.  X^iefen  nrieber 
ifäbtdt  kverben.  9te6en  @eibel  ift  als  ein  unermüblici^  ![r&eiter 
ntf  bem  Gebiete  ber  3>io))trif  aud^  ber  Ungar  3.  $e|üal  (1807 
a  1891)  }u  nennen,  beffen  &n^t  umfangreid^  ©tnbien  leiber 
Bttcrorifd^  nid^t  aber  einige  Heinere  Slbl^anblungen  (jumal  „SBeric^t 
tter  bie  Srgebniffe  einiger  bio))trifd^  Unterfud^ungen",  SBuba))eft 
1843)  unb  ))raftifd^  nid^t  über  bie  Jlonftruftion  eines  aQerbingS 
pt}  attSg^d^neten  $ortr&to6|ettiüeS  ^inauS  gelangt  finb. 
lim  bie  unffiglid^  mä^famen  9ted^nnngen  betpältigen  ju  fönnen, 
MU^  bie  SSerfoIgung  beS  @angeS  einer  größeren  Stnjal^I  üon 
Stm^Ien  bnrc^  baS  Sinfenf^ftem  ^nburd^  ndtig  mad^te,  [teilte  baS 
Ancg^minifterinm  eine  ganje  Snja^I  matl^ematifc^  gebilbeter  QbQ^ 
Bn^  beS  SBombarbier!or))S  jnr  SSerfügnng.  SSon  einem  anberen 
SRonne,  ber  auf  biefem  ©ebiete  fel^r  erfolgrctd^  tl^dtig  hjar,  l^at 
«m  crft  aUemeueftenS  burd^  einen  ^intoeiS  erfal^ren,  ben 
6.  ö.  äRerj  (geb.  1824)  anld^Iid^  feiner  5ßrüfung  ber  graun^ 
Jofcrfd^en  Driginalobjeftiöe  1898  gab;  ber  Dj^tifer  Slrnolb  l^atte, 
We  feine  in  totale  SBergeffenl^eit  geratene  ©d^rift  („S)ie  neueren 
fefinbungen  unb  SBerbefferungen  in  betreff  ber  optifd^en  3nftru= 
Äente",  Dueblinburg  1888)  auStoetft,  fd^on  für  baS  Dbieltit)  feines 
Scrfil^mten  SBorgdngerS  gang  t^att  bie  fpl^ärifd^e  unb  bie  d^ro^ 
»atifc^e  Aberration  befttmmt.  Sn  ber  d^ronologifd^en  gotge 
fi^iefeen  fid^  an  ©eibel,  ber  aHerbingS  in  ber  l^ier  in  ^tb^ 
filel^nben  3^*  ^^^  f^Ibft  nod^  rüftig  toeiter  arbeitete,  ber  berül^mte 
Äflronom  Raufen  (1871)  unb  §.  g.  31.  ßinf en*©ommer  (geb. 
1887)  an,  ber  fpater  burd^  feine  Hinneigung  jur  SJiufif  biefen 
Befd^dftigungen  ganj  entfrembet  toarb,  aber  fd^on  atS  ganj  junger 
Rann  burd^  feine  SBered^nung  ber  Silbfrümmung  bei  o^^tifd^en 
IpjKiraten  (1864)  eine  l^ol^e  Sefdl^igung  für  fold^e  feine  Unter- 
ud^ungen  belunbet  l^atte,  bie  bann  aud^  feine  f^^dteren  SSeröffent* 
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lidjutigen  nict)l  fitigen  ftroften.  3nt  ©egenjage  ^ietju  ifl  Sfbbe 
me^r  benn  hrci&ig  Satire  fttnbiird)  biefen  gorfdjungeit  Iren  ge- 
blieben; fein  iogenonnter  „©inujifag"  non  1873  loieS  bem  pro!- 
tifc^n  ÄalfuI  neue  SSege,  unb  fecf)S  Saftre  fjjäter  ranr  et  in  Sie 
Uage  uetfe^t,  bie  "ilufbeöntifl  bev  qu§  ber  3(rt  ber  ÄugeU 
frünimung  cntfpringeuben  StrotitenabmeiiiuHg  nid|t  ttut, 
niie  b\äi\ix,  füt  bie  äfiitte  im  ftvengen  SBortfinne,  fonbern  für  eine 
ganje  SJüttettegion  burc^iHfü^ten.  §,  Äritfe  unb  @.  aJJojer  fiaten 
in  biejem  ®eijte  bie  fionftrultion  »on  ^e^io^cen  unb  bie  jffled-- 
mä^igfte  9(norbnung  ber  Öinfengtäjer  in  bie  S^ege  geleitet,  imb 
JiiiftertDülber  f)at  bie  betreflenben  gormetn  auc^  für  ben  in  bti 
Sßxa^i,  bet  größeren  ^leÜigfeit  Ijalber,  inidjtigen  ^aü  aufgefteül, 
biifi  bie  Stpertut,  ber  Pon  ben  Strafilen  buri^brmigene  fp^cinfif)E 
,'Vlncf(enrQuin,  gröfeer  wirb.  Sine  fel)r  grofee  Slnja^f  uon  @inje[> 
aiiffägen,  bie  §.  ?l.  b.  ©tein^eil  (1832^1893)  ben  berft^iebenfttii 
l^ragen  ber  Sc^re  Bon  ber  SBrcc^ung  in  2inf  en  unb  5ßrisimen  mtömeft 
legi  3eugnie  ab  »on  ben  Sionnen,  nncti  lpelcl)en  in  ber  berflt|niten 
Dptifd)en  Offtain  btcfeä  9JameuS  jii  SKüncfien  gearbeitet  mitb;  frine 
ftiif)er  begrünbete  aSerlftätte  niat  fo  roenig  auf  blofee  Smpirie  iin6 
fo  au§f(i|lic§Udj  auf  bie  Stnroenbung  ejalter  Xfieorie  begrünbet,  mie 
bie  £teint)eilfd)e.  3Bte  lueit  e^  bie  geometrifdje  Dptit  alei  fdrfie 
ju  bringen  im  ftanbe  ift,  tann  man  auä  bem  non  bem  Seiter  W 
genannten  Jltelierä,  jnfammcn  mit  S.  ä^oit  (geb.  1836),  DerfaSte» 
9Serfe  (1891)  erfefien,  nieltficö,  roierao^f  untoHenbet,  biefen  M 
ber  Se^rc  tom  Sidite  ju  einem  geitiiffen  3(bfc^htffe  bringt. 

Sinen  ganj  neuen  3lu§blid  t)at  QÜerbtngS  bie  üou  §.  ötunä 
1895  begrünbete  ©itonalt^eorie  eröffnet.  Sffiie  in  allen  teilen 
ber  3Hect)anit,  biefe§  Sort  im  roeiteften  Sinne  gefaßt,  bie  Sroft^ 
fomponenten  baburdi  evf)often  roerben,  baß  man  mit  einer  6el)en' 
fdjenben  mat^ematifdjen  gunttion,  bem  ^Potentiafe,  gerciffeCpe^ 
rationcn,  bie  beS  5)ifferentiierene,  »ornimmt,  fo  foninit  ber  als 
tSitonal  (chMv,  Silb)  6ejeid)neten  ®rÖ§e  bie  6igenfd)aft  ju,  ganj 
ebenfo  ftefä  bie  ©fra^Ienfoocbinaten  aus  fic^  ableiten  ju  laffen. 
Sic  aSellent^eorie  beä  Sid)teä  ^at,  mie  man  fie^t,  bei  allen  biefen 
gorfcf)ungen  fein  entf^eibenbeS  SBort  mit^ufpredien  get)abt.  Den 
3[ufd)auuii8en  E.  ©ttel)IS  feborf)  äufolge,  bie  feit  1894  befannt  ja 
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flberfcfjreitbare  S^tante  gefegt,  mie  anbetcrfeit^  bcr  SJergröSminj 
ber  raumburi^bringetiben  Shaft  be*  5enito£)te§  bucdj  bie  Wvtaa^ 
gröfeerung  ber  Unruhe  ber  Öuft  eine  ®renje  gejogcn  erfc^eint  Sei 
aUebeiii  teiflet  baö  oerDoUfominnete  SiergtÖfeerungSgtoä  bin^  fludl 
je^t  fd)tin  bie  üorjiigUdjften  35tenfte:  Sotanif,  SJüneralogie  —  nun 
benfe  an  bie  5Jünnfd)!iffe  — ,  ^^gfiologie  unb  fünifd)«  9Kebijiii 
crfenneii  eö  banfbar  an,  wie  man  bieö  au§  ben  bejügtii^  1B50, 
1867,  I87i),  1883  uiib  1894  ^etauägelommenen  ©i^riften  Dm 
%  Sparting  (1812  —  1885),  ©.  ®(f)lDenbener  (geb.  1829}, 
§.  5Di.  Südtoinm  (1821-  ■"'"'i),  2.  "Eippel  (geb.  1827)  mift 
grieblÖnbcr^Gbei  i£ie  gemaltigen   gortfii)ritte  bei 

Sfteujeit,   roie  fie  großem  i    un#  Bon  ber  X^ermometrie  |ei 

erinnerltdjen  ffleftrebun"  !naet  i2if|ule  ju  banten  ftnb,  er- 

läutert  lüiffei  i  („'Jtieorie  ber  optif(5en  Snitni' 

mente",   ®rc  inberen   notroenbig  ^ier  iitK^  sU' 

gefißrigeii  9[i  ten,   rein  geometrifi^en  S^eorien 

ber  SinfenDerhinbi  ied  (geb.  1872)  unb  ®.  gerrarU 

(geb.  1847)  gem  '  in   ctrociterter  Bearbeitung  uirn 

g.  g.  Sippic^  1  Ceutftfien  äugänglirfi  TOurbe;  eine 

©ioptrif  ber  gelä)itftteii..  i:infenfl)fteme,  bie  in  ber  pfitifii'= 
logifc^en  Dptit  ber  TieiTuelt  eine  SÜoQe  fpielen ,  gab  1877 
ß.  ajiatt^ieffen,  eine  red)nerif^e  Sefianblung  ber  me^rteitisfn 
getnto^robieHiue  1885  9(.  Sramer.  Ungefaßt  gfeicEiäcittg 
Berliicl)tc  [\ä)  J.  6.  2.  .Segler  (1824— 1896J  an  ber  Stufgok,  ein 
jentrierteö  ©gftem  bvec^enber  ©paaren  burd)  eine  einjige  Susel* 
fläcfie  ju  erfegen.  3)a  eä  be9teif(id)enüei(e  aud)  bem  funftwffön- 
bigften  prattifdien  Optifer  begegnen  fann ,  baf;  feine  2irtfn!  lln^ 
gteict)förmigEeiten,  fogenannfe  ®rf)(ieren,  enttialten,  bie  eitif  Sn^ 
Iid)e  Unregelmafeigfeit  ber  äid)tbred)ung  bebingen,  fo  ift  rä  gpt, 
luenn  man  fii^  ton  bent  S*ot^an.benfein  foldier  ©feiten  Don  üow 
herein  überäengen  fann.  ®ieä  Vetftet  «orjüglidi  ber  1864  üon 
%.  5i.  3.  tozplet  (geb.  1836)  fonftruierte  ©c^tierenapparal, 
bem  aber  eine  «ber  bicfen  näd)ftcn  ^wd  roeit  ^inauäge^enbe  Sc 
beutung  siitommt;  inöbefonbere  taffen  fid)  mit  it)m  bie  58i&rati(in8= 
prüfen  ber  nn«  auö  bem  Borigcu  3(bfd|niEte  erinnerlichen  tönentKH 
glammen  gut  ieoba^im,  fo  bafe  et  flerabeju  als  S8i6Tofto(i  wirft. 
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leitet  eiusünbei  roerbcn ;  bie  »on  einem  bremienbcn  3ünl'f)ölii^" 
enttpidcltc  iWärme  ieid)t  boju  f|in,  unb  fo  ift  benn  bie  ilampt  von 
SBaltcc  9fernft  nwgen  i^ier  Seud^ttraft,  IJJaiiet^aftigfeit  unb  limib» 
tü^teit  o^ne  jebe  Übertreibung  alä  ber  Sidjtbringer  ber  nä(i)itcn 
3iilunft  oHju(pred)en.  3([S  ein  ©pejialtafiitel-  ber  vi^ihifcljeii 
^^otometric  t|at  man  jene^  nufäiifüfien,  laelc^e^  bie  4tcUi9leitii= 
terliällnifK  uon  3Bofinrflumen  imb  5d)uifalen  be^anbelt;  fei  e* 
nun,  büft  bie  biffuje  Stro^tuna  beS  ®oiinenUd)teS,  fei  eä,  bai 
eine  Sinja^l  non  Serben  ober  Sampen  baä  i?i^t  Derbreitet  äc^r 
JuertooHc  3(Hffd)lüffe  über  bicfe  5Dinge  unb  über  bie  Strl  unb  SBeife, 
wie  bie  Slnjorberungen  ber  ©c^ulfi^giene  i^re  Sefriebigung  finbcn 
iönneti,  finb  uon  Cp^tf)Qlmolögcn  unb  8ß^l)fitem,  \o  befonberei  oo« 
3.  SRig  (geb.  184»),  geliefert  roorben. 

l'lbcr  bie  Sragc  nad)  bev  gortpftanjiingögefdittiinbigfeit  bcö 
ßit^tes  fid)  auSäuf()recJ)cii,  roirb  t-ie  bcffere  ©etegeutteit  erft  bei  ber 
Ssfjiie  uoii  ben  efeftrifi^en  SSellen  gegeben  fein.  23ir  roenbcn 
unä  junddjft  ber  ^isperfion  ju,  meiere  ja  fdjon  burdi  i^r  bloßem 
SBefteljen  bcn  Stufto^  jur  Segrünbung  ber  im  2.Kbfi^nittc  be^nbelten 
©pettialnnatqfe  gegeben  fiüt.  Um  bie  ?!!)corie  ber  St'vt'enäerftreuung 
fyii  fiel)  &  Setlelcr  (geb.  1836)  fefir  oerbieut  gemad)!  unb  inS^ 
bejonbere  aiidj  beren  ©cjic^ungen  jur  Stbforption  ber  Prüfung 
untermorfen.  S>iefe  äumeift  feleftio  roirfenbe  ©genfdiaft  ber 
Sörper,  je  nad)  if)rer  Gigenart  Strahlen  uon  einer  gerciffen  'Hxi 
ben  S5urd)9an(i  äu  uernie^ren,  ift  zu,  bie  i>a&  ?tuftreten  ber 
Sürperfarben  bebtngt.  iSiefc  Jorbcn  Ejoften  aber  ber  TOaterie 
nid)t  immer  fcft  an,  fonbern  fie  tonnen  aud)  bur(^  äufeere  ®in= 
ftüffe  ^eruorgerufen  roerben,  um  nad]  längerer  ober  türjerer  3eit 
roieber  ju  Derfdtroiubeu.  ©in  Slürper  tft,  ber  «on  @.  SIBiebemonn 
eingefül)rten  SBegrifföbeftimmung  gemäß,  in  SumineSjeng,  nrenn 
er  2id)f  au^fdjidt,  o^nc  baß  eine  Temperaturerhöhung  bemerfbat 
rairb,  11)04  li)Df)l  bamit  gufamment)ängt,  ba^  innerhalb  ber  äßolelüle 
ein  3uitQ"fe  leb[)after  Sdjiuingung  obu'altet.  S)ic  getegentli^  ft^on 
früher,  iuwou@ocl^e(9(bfi^nittVIII),H)at)rgenommene5luore8jenä 
ift  eigcnttid)  erft  1845  bucdi  3.  .^lerfdiet  alä  ein  bc8  Stubiumä 
ipürbiger  ©egeiiftanb  ertünnt  roorbcn;  man  ^at  eS  mit  einer 
anomalen  3)ifiperfiiin  jn  tt)un,  bie  suerft  am  grünen  JluSfpot 
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^alf  ^ö^ft  erfolgreid^  5ß.  Sabtod^foto  (1847—1894)  burd^  feine 

clcltrifd^e  Äerje  ab,  für  bereit  SSer6reituitg  er  in  ben  ad^tjiger 

Salären  eine  eigene  %abvit  in^  Seben  rief.   Sieben  bem  fogenannten 

SJogenltd^te  famen  um  1880  bie  ^nfanbeggenj'  ober  ®Iül^= 

lampen  auf,  in  benen  ein  Äol^Ienfaben  —  äRetaUbral^t  tDÜrbe  ju 

leidet  abfd^meläcn  —  in  fteter  ®Iut  erl^atten  toirb.    SSon  btn  üer* 

fd^iebenen  Apparaten  biefer  SIrt  l^aben  fid^  befonber^  biejenigen  üon 

@bif  on  unb  SB.  ©ttjan  (geb.  1818)  ?Inerfennung  öerfd^afft,  unb 

aud^  bie  SBügetlampe  t)on§.9Rajim(geb.  1840),  bereu  Slnorbnung 

auf  tJ^unlid^fte  SSergröfeerung  ber  Sid)t  auöfenbenben  glädje  abjiett, 

ifi  für  öiele  3^^^^  fei^t  paffenb.    2)ie  SSerbreitung  be^  eleftrifd^en 

fiid^teg  fyxt  nur  infofern  ein  getoiffeg  ^inbemi^  gef unben,  afe  burd^ 

fogenannten  Äurjfd^Iufe  leidet  geuer^gefal^r  l^eröorgerufen  toirb. 

Snbeffen  laffen  fid^  bie  jal^IIofen  Sid^tbringer,  bie  man  ju  nennen 

öerpfßd^tet  njäre,  toenn  e§  auf  SSoUftänbigfeit  abgefel^en  tt)äre, 

fdmtlid^  nic^t  fo  gut  afö  Sidjteinl^eiten  üernjenben,  tt)ie  bie  üon 

bem  genialen  beutfd^en  ©leftrotedfinifer  g.  t).  §efner*3lItenedE 

(geb.  1845)   erfonnene  fünftlid^e  Sid^tqueUe.     9Wan  ift  überein^^ 

gelommen,    afö    beutfd^e    Sid^teinl^eit    ben    Sidjteffeft    einer 

t).  ^efnerfd^en  Slm^tacetatlampe  gelten  ju  laffen,  tpeld^e  gleid) 

0,88  engKfdjen  SBatratferjen  ju  fe^en  ift.  S)te  99eleud^tung§ted^ni! 

ober  l^at  in  aUerjüngfier  Qdt  nod)   einen   getpaltigen  gortfd^ritt 

erlebt  burd^  bie  ^erfteUung  ber  9?ernft^Sampe,   erfunben   t)on 

einem  ber  tl^ätigften  unter  ben  geitgenöffifdien  beutfd)en  SSertretem 

ber  pl^^fifalifd^en  ßl^emie;  für  fie  ift  ba^  eIeftrifdE)e  gluibum,  um 

bicfcn  StuSbrudE  ju  gebraudjen,  nid)t  mel^r  ba^  |)auptagen^,  fonbern 

es  tl^ut  nur  noc^  in  fefunbärem  Slmte  feine  2)ienfte.    ©d)on  feit 

längerer  Qdt  fennt  unb  benü^t  man  ba§  9JiagnefiumIid£)t;  ber 

§ö]^(enforfd^er  üermödjte  fid^  ol^ne  baSfelbe  ebenfotoenig  jU  bel^elfen 

toie  ber  Slrjt,  bem  bie  Unterfud^ung  ber  bunflen  Snnenräume  im 

menfd^Iid^en  ^rper  obliegt.  3iun  finb  aber  in  neuerer  Q^xt  @igen== 

fc^aften  biefer  Sid^tgattung  entbedEt  ttjorben,  bie  i^r  eine  befonbere 

SBead^tung  fidjern  mußten,  ^aä)  9ioger§  fte^t  fie  t)on  allen  2x6)U 

arten  bem  ©onnenlidjte  beSl^alb  befonbere  nal^e,  meit  beibemate 

eine    SSerftärfung    btx    ©tral^lungSenergie    im    violetten 

5;eile  beS  ©peftrumS  beobad^tet  toirb.    SKagnefium  fann  aber 
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ber  le^tcre  iafete  SlUeä,  \va&  man  'öarübex  doc  bretfeig  ^o^rf"  muWe, 
in  eiiieni  1868  ju  Sßaüi  eifc^tenencn  SBerte  jufainmcn,  Iwfieii  nt>d) 
ijmti  fein  auf  gleic{)em  &tbiitt  ?Irbeitenber  enttal€it  taiin.  S^on 
()fltte  er  (1859)  ben  *ßfn)filetn  bciä  ^Jäflo^P^oroffot)  unb  mit  bie^em 
einen  SIppavat  gegeben,  befjen  SÖenü^ung  i^in  imb  feinen  SDfiN 
Qtbeitern  bis  ivid)tigften  einvirifdjen  5:^^atfad)eii  lieferte.  SJon  bct 
treiroilligen  ij*^ospt|ore«iieni  abgefefien,  bie  bei  ^ftanj^en  unb  gieren 
auftritt,  bie  23.®.4ianfe((1814— 1898)  au(ft  am  faulenben gkifche 
l'tiibierte,  iinb  bie  nod^  Sfirenberg  belanntlid)  groBentdlS  Ni^ 
^errlidieSilb  beö  9)!eetleud)tenö  berworruft,  tonn  fotc^  fetunbän-c- 
£i(^t  evjeiigt  werben  butc^  ;  urfteigcruitg,  burcf)  mct^aniic^c 

Einluirfiing,  butd)  ©tettri^  t  unb  iBefonnuitg.  3W'fd)e'i  (5f"oi^il*°ä 
unb  ^i^ov^p^orcöäen^  frf)eint  tein  cigentli^er  Untcr)'rf)icb  ju  befteöen. 
inbeni  ftuoreösierenbenStoffen  burd)roe9  awd)  einige  ^l)o§pI)Dre*jeits 
eigen  ju  fein  fcf)cint.  SBieUci^t  rühren  bie  immerhin  vor^nbcnen 
9lt)raeid)ungen,  bie  ^oiiptfäc^Iii^  barin  gipfeln,  ba&  bie  $^D$p[|oteei;en,; 
n«it  (änger  atS  bie  i^r  nerroQnbte  Srfdieinuiig  na^roirtt,  Don  einer 
Betf^iebenen  SogräitiDlroft  ber  Sörper  Ijer,  ttiie  man  foldje  beim 
aWagnetiSmuS  erforf^t  ^at.  9t.  ,^i.  ©mömann  (1810—1889),  her 
1861  biefe  Knfic^t  ouffteClte,  ivollte  oudi  Won  ber  geroij^nlidn'n 
ober  pofitiüen  JlnorpSjenj  eine  negatiwe  getrennt  »iffen,  bcren 
Sennjeidjen  eine  äktflörfung  ber  Sredjbatfeit  bei  öon  folc^en 
Slörpern  auSgcljenbcn  ®trnf)lcn  jcin  foüte,  unb  Xgnball  tarn 
1864  mit  feiner  ?[nnat)me  ber  Äaloteöjenj  ouf  ben  gleiten 
GnbjiDed  Ijinauö,  bod)  t)at  fid)  biefer  ©egenfa^  fpäterl)in  ni^t  me^r 
auf rcc^terljalten  laffen.  ?[n  üiel  fpiiterer  geit  ift  ber  ^fioSpt|DreSäenj 
eine  fetjr  ioid)tige  9!oIIe  im  Seretdje  bet  SpeHroIforfi^ung  jugeteilt 
IDorben.  9Bir  roiffen,  baß  bie  infrarote  unb  uItroDio(ette  gortfeiung 
be§  geroij^nlidjen  SpeltrumS.nur  ttiermifci^  unb  c^emifc^,  nic^t  ober 
Dptifd)  luatjrne^mbar  ift,  wenn  eö  aui^  fi^on  ungeroö^nlirf)  wr« 
anlagte  ?tugcn  gegeben  tiaben  foQ,  bie  im  furäliielligften  ^le 
labenbelgtone  Jarbentöne  gefc^en  f)ättcn.  Snbcm  aber 
Sommei  1889,  unterftügt  öon  Ü.  J-omm,  mit  ber  ^EioSp^oro^ 
p^otDgrapt)ic  rorging,  ucrmodite  er  bie  minbeft  brei^baren 
SpcftrumSteile  luirfüd)  baräufteHen.  Unb  gleic^erreeife  gelingt  el, 
burd)  3iorf)atten   »on  platten,   wddje   mit  geroiffen   p^o^ptiote^« 


—  ballet  ber  Slante  —  in  bie  Slugcn  fiel,  aUgemad^  a6er  fid^  afe 
\ä!t  Verbreitet  J^eraugfteUte.  gluorcalrium  jetgt  alfo  bei  Sageg* 
klcud^tung  einen  blauen,  ba^  gelbe  Uranglaö  geigt  einen  grünen, 
^n^,  aufgelöfteS  (Sl^toropl^^II  jeigt  einen  blutroten  ©d^immer. 
(Site  crfte,  gefd^toffene  Xl^eorie  be§  g(uore§5enj:p]^änomeneg  fteßte 
jtt  Anfang  ber  fünfjiger  Saläre  ©tofeg  auf,  bie  aber  nad^  unb 
mi^  berjenigen  ttjeid^en  mußte,  für  hjelc^e  Sommel  Von  1862  big 
on  fein  Seben^enbe  in  jal^Ireid^en  SSeröffentlid^ungen  eingetreten  ift. 
8B08  (Sifenlol^r  1854  nur  unöoUfommen  erl^ärtet  l^atte,  be= 
(tätigte  unb  besieg  er  burd^  SSerfudje  ebenfo  tt)ie  burd)  bie  anal^- 
tifti^e  35eutung  ber  bejüglic^en  SBeHenerfd^einungen :  S)ie  gluo^* 
rcSjenj  ift  ba^  o^^tifd^e  ©eitenftüdE  beffen,  toaö  man  in 
ber  3lfuftif  al§  Äombination^ton  fennt.  Seber  fIuoreg== 
jietenbe  Körper  h)irb  am  fröftigften  t)on  berjenigen  Strahlen- 
gottung  jum  ©elbftleud^ten  angeregt,  ber  gegenüber  er  bie  fräf= 
tigfte  2[bfor:ption  betl^ätigt.  @o  toirb,  tt)ie  bie  f^^eftroffo^^ifdie  3^^* 
legung  ergiebt,  ba^  von  einem  fold^en  Äör^jer  au^gefanbte  Sid^t 
jufammengefe|t,  felbft  ttjenn  einfad£)eg  Sidjt  ben  Seud^t:^ 
juftanb  betoirfte.  Sluc^  fonft  nod^  gab  unb  giebt  bie  2id^tüer== 
f(|Iuc!ung  Slnlafe  ju  tt)id)tigen  93eobadE)tungen  unb  ©^lußfolge* 
tungen.  S)er  SWineraloge  ^aibinger  entbedte,  eine  Semerfung 
3.  SBiotg  »eiter  öerfotgenb,  im  Sa^re  1845  ben  2)idE)roigmug 
iinb  5ßIeod^roigmuö  ber  Är^ftaHe;  wie  mandE)e  Är^ftaßbtätt^en 
öon  ben  beiben  auö  ber  S)o)3peIbred^ung  entfpringenben  ©tral^ten 
nur  ben  einen  —  ben  aufeerorbentlidien  —  burc^Iaffen,  bagegen 
ben  anberen  — ben  orbentlidjen  —  abforbieren,  ebenfo  giebt  eö 
öuc^  eine  auöttJd^Ienbe  Sidjtretention  in  allen  übrigen  ^^ftaHen. 
Snblid^  ift  ungefäl^r  im  gleidjen  Saläre  ein  ßrf^einung^fom^jlej 
fc^r  in  ben  SSorbergrunb  getreten,  mit  bem  man  fic^  bereite  ju 
®QliIeig  Qdtm  eifrig  befdjäftigt,  unb  über  ben  im  folgenben 
Sa^rl^unbert  ©an ton  lel^rreic^e  ©Experimente  angefteßt  ^atte.  2ßir 
meinen  bie^ß^o^^^l^oreöäenj,  bie  gäl^igfeit  mandE)er  ©ubftanjen, 
o§ne  ober  burd)  ein  getoiffeö  3^^^^^^"  i^  2)un!el  nac^juleuditen.  Sin 
funbamentaleö  SBerf  lieferte  hierüber  (1811— 1820)  ^^I.  §einri^ 
(1758—1825).  atiefe,  S)ra^er  unb  Sl.ß.Secquerel  (geb.  1820) 
^ben  fobann  bie  .^au^Jtgefege  be§  ^^o^p^ore^jieren^  ermittelt,  unb 
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ffiiffcnicf)Q(t  afö  foId)e  meniget  3ntctefie ,  obroof)!  geiptfe  nid)t  s" 
leugnen  ift,  boB  ber  Heine  Äobaf  =  ?Ipparüt,  ben  ein  ©njelner 
bequem  bei  fid)  tragen  funn,  reifenben  &eo%vaJpi)en  unb  Siotur« 
forfdjern  ju  einet  güHe  loertDoücr  ©fisjen  Dcrfiilft.  ©eit  bis  für 
bie  Sl|trDi)^ljfif  unenttief)tlic^en  SliomentDerfrf|Iüf|e  aUgemeinai 
Eingang  gefunben  Ijaben,  ipurbe  cS  möglich,  nid)t  nur  fontiniiin. 
tic^e  Setienbilber,  (onbern  aud),  unter  ©bifonä  93ortritt,  bie  ruf* 
beim  5IJubIitiim  beliebt  getoorbcnen  Äinetoftope  unb  ftinematc^ 
gra|}f)en  ju  erjeugen,  meiere  mittelft  objettiDer  Slbbilbung  auf 
einem  ©dqirme  anfdjeincnb  n)irfli(^e  31ad)bilbungen  eines  9fr 
WegungSDorgongeä  in  SKiniotur  entfielen  laffen;  in  ber  äeEunh 
Ißnnen  biö  ju  15  ©injelauf nahmen  gemacht  tcerben,  unb  iubero 
nun  bie  bur(^fid)tigen  <ßofitiubiIber  auf  einem  fangen  Eclluli)ü)= 
banbe  uorüberäie^en,  betommt  ber  SSefd)auer  ben  (Jinbtud,  bafe  et 
bie  uerfieinerte,  b.  ^.  auä  ber  55*rue  gefe|ene  ÜBirflit^teil  uor  fitfe 
^be.  Sind)  äRutoftop  unb  SiograpI)  ber  jüngften  Sieigangen^t 
unb  ©egenroart  beru^n  auf  einem  gonj  d^ntid)en  5ßrinjipe.  ®it 
3fiifrop^otografiftie  f)at  916bc  auf  if)te  t£)eoretif^e  Seiftinigj' 
fä^igfeit  geprüft  unb  gefunben,  büß  huxä)  9[u§nügung  ber  c^raift^ 
nrirffarnften  ©trollen  nod|  äiemlic^  roeif  übet  bie  bisherigen  Ötreitjcn 
tarerbe  b'HQi'^GfgQngcn  Werben  fönnen.  5ß.  Sefetit^  (1888)  mi) 
SKürftannei  (1890)  Ie£)ren  bie  bei  ber  aBtcbergabc  mifro(EDpi)ä|er 
Dbjefte  ju  beobad)tenben  ^Oiafena^men,  roü^renb  baä  (äanje  btr 
^flütograp^ie  in  ben  SSerfen  non  @.  ^läjig^ellt  (1891—1892) 
unb  5?Dgel  (üon  1890  an)  obgefianbelt  roirb.  ©pejieK  füt  bif 
SOIomentp^otograp^ie  ift  3.2Ii.®berg  STnleitung  (1886—18881 
äu  Dergleid)en.  9Iacf|  einfr  ganj  neuen  Seite  ^in  ^at  bie  Sidjtbilbei^ 
tedjnif  ein  umfangreid)e§  Sevroin  baburd)  erobert,  baß  fie  fid)  jut 
^<t|otogrammetrie  ober  SSilbmefe fünft  ericeitertc.  SJic  ges' 
metrifdje  ©runbibec  bevfctbcn,  .^onftrnftion  einer  Sartc  dbet 
eineö  Öilbeö  ans-  jiDci  räumlich  biftartle«  Stufna^iiien, 
ift  ni(^t  neu,  fonbem  ge^t  roeit  ing  18.  Sa^r^unbert  jurüd,  aber 
on  eine  a^erlüirflic^ung  erfterer  mar  etft  infolge  ber  epften  Ä6= 
bilbuugen  beS  in  3(ebe  )tef)enben  SauroetleS  ober  ^errainftüdeS 
ernfi^aft  ju  benfen.  Sm  ga^re  1854  fef)(ug  jucrft  §1.  Sauffebat 
(geb.  1819)   uor,    ben    aU    Camera    lucida    befannten  optifc^ 
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?lpparat  in  ben  Xienü  biefer  gcobdrifcficn  3(ufga6e  311  f teilen,  unb 
ein  5)ejcnnium  fxwtcr  ^og  er  ^lU  gleicher  Jtbfid^t  bie  ^ß^otograp^ie 
^or,  bie  licfi  balD  aÜ  ein  ^ilfemittel  rafd)en  3trbeiten^  befunbete 
unb  bcetialb  auA  al*  $bototac6ngrapf|ie  ben  SBeifall  ber  üKcip= 
jjeure  fanb.  5bre  ?feuen?robe  benanb  bieiefbe  bei  ber  fiartierung 
bcr  jerriffenen,  überaus  i£6n>er  ^uganglicfien  ©renjgebirge  ^roifcben 
granfrcicft  unb  ^ienont,  n?o  ber  iialienifcfie  ^iopograp^  'l^aganini 
Crt[id»!eiten  iinell  unb  gut  fartogropbifcfj  fentegte,  bie  jebem 
anbeten  3?erTabren  bie  aUergröBten  Scfinncrigfeiten  entgegengeiegt 
^6en  würben.  Seit  ben  Crnbc  ber  ac6t5iger  Sabre  iü  bie  ^i^oto^ 
grommetrie  au±  rjsb  au^  einen  n?eiteren  3^3  ^^^  3!errainauT= 
no^me  mit  bem  größten  vrnolge  angeroanbt  roorben:  Ainüer- 
tootber  t^t  bar,  i!C%  rboujraiumetritjj  eine  bieber  gan^  unge- 
ahnte Scbärre  in  ber  äbbilbung  ber  @Iet»cber  vj  erzielen  tei, 
unb  feitbem  iü  buri  ifci  lelb'i,  ijirie  buri  ^:e  von  ibm  angeregten 
9eo6acbtcr  @.  Äer^ienüeiner,  .^.  s^c^,  Siar.di,  iPlümcfe 
u.  0.  für  eine  aan;e  Jn;cbl  —  rcr^aa5n>e:^"e  nrol:^"f  er  —  *'^ie:i±er 
bie  Sfo^i)pienbar:e2un3  h  erzh  buriae^übn  mren ,  ^i^  mar 
über  bie  3ii^'^br:e  c^«er  boe  Sdnr.nNr.  ber  vT.^r.r'er.  ::e  zZcz^ 
fic^rften  "Äueügen  ra  mier.  U^ztizz  nrur:-:.  Ziz  "2'::::  = 
t|eobolit  vor.  S.  Rzzzi  zic.  1^44  irli-.rrer:  :ij  '>:r/^  r-e: 
SReffungen  tonüalü:  irr:»r/::r.ifr.  ;rr  iC-5-J;:rar.:  ::ril:-cr. 
gaben    ebenbereli^e     1^^^  .     ^zzta    It.    2:e-.r.ir     1*:-1      un: 


g.Sc^iffner  1S&2.  »»erire;--:  r.ner.  Xr.jn::  :::  :.c  c-.rn-.tr^ 
fünft  and)  bei  iriirefirri-fer  ?c£crr:u!r-r.ir  riV-ir .  :r.  rmer 
fic^  2tol5e  uv.t  TiizZiT.zzziz  zzi5*zf^'±T.'.z  :i>;r.. 

3n  ber  neue^'ren  3^^  ?^  —  ^tczi»r:zzt\i  rr-:  ^^  :;:':■-::>.-:: 
erfahren,  bie  rein  m!r/±  ;r»r:  z:«±  .zr:e  r-.r:  :.-  -::-:r-  ir>: 
angelangt  iü,  tijecrerri  zre:  :«*Tr:l  ^^  --trzir.  1  r''.z:zi'  '.: 
'ba^  SSefen  ber  7yzzztzi.itz*  z^j^rz  ztzz,  'i:±z  r--:::  :.:^  :.-:r 
bie  9?eric^ieben5ei:  ifirer  vrr.era-.^  'zLkz  Z'Jl  ::.-  ::.-  ::':-'r  ii-i- 
gefarbten  3?arr.en  be§  Driginales  zi^zf-Jy-^z^:?  Sr:::.:;  :,-  : :  = 
SBilb  njirfen,  fonbent  e^  fotlcn  bie  -zziz/tr  '-:::.-  :  >:: 
auf  biefem  junt  9?orfd)cin  fomnieiL  un  :-.t  i-:-::^,-:  ■'.:  --.^ 
bingungen,  unter  benen  bie^  gefc^e&es  incr.  ':.:.>:.-  '  ::  -  : . : 

ßujemburger  ®.  Sippntann  (gc6. 1*4*  xia  C  il   .  -  . :  :  -.  -  . 
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bemüht,  iDogegen  baS  eigentlid)  tec^nifc^e  a)foinent  fdion  Don  einer 
^icljot)!  fleiuiegter  Senner  ber  'l^tiotograp^ie,  unter  bciiew  etwa 
3oUl),  DucoS  bu  ^iQuron  unb  Tie  St.^Jtoteiil  befonl>eTS  ,511 
nennen  iröre,  QÜfeitifi  atige^anbclt  tmitbe.  (sine  crfte  orientiercnbe 
Überfid]t  über  bie  qjfjotodjromogcopfiie  befiot  man  wn  5)11  = 
inoiifin  („Les  Couleurs  reproduites  eo  Photographie",  Sßa.T\i 
1894).  SIts  (Srunbjng  betreiben  tanii  miin  bie  ^erflellung  meljrcreT 
Sfegatiue  beseic^nen,  beren  iebe?,  inbcm  für  bie  anberen  Jvart»cn 
eine  Stbblenbung  ftattianb,  nur  eine  einjige,  befrimmle  ©rnirb« 
fnrbe  entfall.  3^ie(c  eintarbiacn  9(egaliue  Juerbcn  bann  \o  üb«' 
einonber  gelegt,   tcie  erfc&cint,   nm  bie  ber  Kalur 

ent(prcc[)enbe  3i'f'""n"^ni'"-"'"3  »^'  Derfd)icbenen  Färbungen  ^er« 
uotäu bringen.  ISbenio  wie  beim  Siid)brudprojeffe  in  91aturbrei  = 
fnrben  teilt  Sollt)  bte  ®el'nmtl)eif  ber  *l*igmente  ober  Jarbentöne, 
bie  bem  abjubilbenben  ©egciiftanbc  onfjaften,  in  bie  brei  Iviinba^ 
mentaljarben  fHot,  ®clb  unb  Sßlcn,  unb  inbem  er  ein  jogenannteö 
iHflftcr  mit  brei  bnn^fic^tigen  i?inieu(l)ftemen  ?,n  ^üie  nimmt, 
bcniirft  et  burdj  biefeä  eine  9Iufnci|)me  anf  ein  unb  berfetben  lid)t= 
einpfinblid)en  flotte,  inbem  eben  bie  brei  garben  aud)  nur  bie 
if)nen  enffpredienben  2iii)troc[lcn  burd)laiien.  Sie  platte  enthält 
je^t  brei  farbige  JRaiterfijiteme,  nnb  biefe  liefern  ein  SiapofitiD, 
b.  i).  ein  tyiaSbilb,  iüeld[e5  beim  Xinrc^fe^en  pofitiD  erfci^etnt  5Me 
.^erfteHung  ber  9!after  (SinienftjftemeJ  gefc^ie^t  mit  befonbeten 
Siniiermajt^inen.  2Sirb  enblidi  baS  S^iopofiliD  mit  bem  in  brei 
färben  raftrierten  Criginale  gut  ^edung  gebracht,  fo  fommt  ba§ 
jarbigc  Ötefamtbilb  jn  ftanbe. 

Um  Qucf(  nod)  »on  beu  fetjr  micijtigen  t^oretifi^n  ©rgebniffen 
einiges  ju  fngcn ,  tueldie  luiv  alä  ein  SiebenprobuÜ  ber  auf  bie 
J5arbcnpI)otograp^ic  gendjteten  58emüt)ungen  bejeii^nen  börfen,  fo 
emmlinen  loir,  bafe  bie  2eE)re  üoii  ben  fte^enben  Sii^troelten, 
mie  fie  bnrd)  Snteriereii,^  einfnöcnber  nnb  refleftierter  SJeden  ent- 
fielen, barauä  if)re  Vorteile  gebogen  l)at.  @ine  gegen  ben  ©piegel 
geneigte  ©bene  |d)neibet  jiuei  Slifteine  unter  \i<ij  paraflelec  unb 
g[eid)Qb)'tünbiger  ©eraben  iiu§,  unb  5ipar  lunc^ft  ber  9(bftanb  biefer 
(enteren ,  loenn  man  bie  Sc^nittebene  mit  ber  )piege(nben  @bene 
einen   rec^t    [leinen  3S?inIeI  bilben  ld§t;   roare  er  ein    rechter,  fo 
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loürbe  bie  Entfernung  für  btc  unarmtertcn  ©innc  unmeBbar  Mein, 

ko&l^renb  biefe,  fall§  nur  bie  Steigung  eine  fcl^r  geringe  ift,  fogar 

bis  ju  2  mm  gefteigert  tuerben  fann.    SBiener  nun  ^t  ed  eben 

(1890)  bal^in  gebracht,  ben  SBorgang  finnenfällig  ju  mad^cn.    ©in 

%Mp\attä)en  unb  ein  ^ntci)m  üon  6^IorfiI6er!oIIobium  mürben 

|o  miteinanber  öerbunben,  ba^  ein  pri^matifd^er  SRaum  jtoifc^en 

i|ncn  frei  blieb,   unb  in  biefer  feilförmigen  Suftfd^id^t  fonnte  fid^ 

mm,  wnn  baS  i^utd^en  gegen  ben  ©piegel  gefe^rt  Xüax,  eine 

fte^nbe  D^jillation  au^bilben.    3enen  geraben  Sinien,  bie  mit 

ben  SBaud^en  bcr  ftel^enben  SBelle  forref ponbieren ,  entfprid^t  ein 

SRojimum,  unb  benen,  bie  mit  ben  Änoten  jufammenfaHen,   ent- 

\pt^t  ein  äßinimum  öon  pl^otogropl^ifd^r  SBirfung,  fo  bafe  alfo 

nacl^  abtoed^felnb  I^IIe  unb  bunfle  Streifen  ba§  §äutd)en  be== 

bccfen.  ©in  Sal^r  fjKiter  toat  bann  Sippmann  fo  glüdHid^,  in  ber 

Serfolgung  biefer  geiftt)oIIen  äWanier,  auf  bie  9?atur  einen  3^^^8 

}ttt  ©ntfd^Ieierung  il^rer  Oel^imniffe  auSjuüben,  eine  5ß^otograp^ie 

keg  ^rbenfpeltrumS  jutoege  ju  bringen.    ©^  mirfen  bei  bem  üon 

i§m  angewanbten  SSerfal^ren  nur  jene  ©benen,  in  benen  bie  216=* 

toeit^ung  ber  SBeHe  üon  ber  9?ormat(age  befonberö  grofe  ift,  auf 

Üc  ©ilberfalje,  unb  ba^  |)äutd)en  jerteilt  fid)  in  eine  Steige  aufeer^ 

orbcntlid^  bünner  Stättd^en,  bereu  SHde  jetDeite  ber  l^alben  SSeUen^ 

ßnge  einer  ^arbe  gteid^  ift.  Stuc^  5ß.  ®tan§  3lrbeiten  über  garben= 

tcprobuftion  unb  über  bag  ©peftroteteffop,  tDeld^e  bem  Saläre 

1896  angel^ören,  tooHen  in  biefer  §tnfid)t  bead^tet  fein.  Sn  le^ter 

Snftanj  finb  bie  üon  ber  ^^otograpl^ie  iDxebergegebenen  garben 

ibentifd^  mit  ben  befannten  färben  bünner  93Iättc^en,  tt)eld^e 

fcitStetoton  bie  5ß^^fifer  befc^äftigen.  2)rüclt  man  eine  gefrümmte 

©fagptatte  öon  fel^r  großem  SRabiug  an   eine  berütjrenbe  ebene 

©(abplatte  an,  fo  entftel^en  um  ben  Serül^rung^punft  ^erum  bie 

öblued^felnb  ein  Stau,  SRot  u.  f.  xo.  erfter,  jtDeiter  unb  ^ö^erer  Drb- 

nung  erfennen  laffenben  9?etDtonfd^en  garbenringe.  SDiefelben 

in  aßen  Xeilen  aug  b^n  ©efe^en  ber  Unbutation^tl^eorie  tierjuteiten, 

ft  ©ol^ndEe  unb  3Bangerin  (1881)  gelungen. 

S)ie  pl^^fifalifd^e  Sid^tt^eorie,  tt)eld)e  bie  fämtlidjen  ©rfdjeinungen 
luf  3;rangt)erfaIfd)tDingungen  be^  nirgenbtDO  fel^Ienben 
nterforpuöfularen  ät^er^  jurüdfül^rt,  tpar  bereite  in   ber 
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erflen  ^Iftc  bc«  Safir^unbert« ,  loie  unS  ber  fiebentc  STbftöiutt 
jeigte,  fo  feft  fiinbieit  Huirtien,  bafe  für  bie  golgejeit,  iiifotDeit  nic^f  bk 
©runbaiinaffung  über  bie  9iatut  be§  Sic^tättjerä  fwf)  änberte,  leine 
lief  einfi^nctbenben  ^teuetungeit  ju  Detjeidtnen  finb.  Um  bie  unltr 
bem  Siamen  bet  ^olarifation  äufccmmengefaBten  Set&ätiguiigen  hä 
gefptegelten  unb  gebrochenen  Öic^teä  ^u  einforfieret  unb  Qiit^  m= 
bruttöBolIeter  SJarfteUimg  ju  bringen,  legte  S-  ®-  ©■  Sioerrenbnj 
(1787—1862)  —  nic^t  Sioerremberg  —  iin  Sal)ce  1858  ben 
feitbem  nad)  \ijm  benannten  ^olflrifattonSapVfli^a*  ''fi-"  fim!^ 
ruljer  9iQturforfc^erBeriamin[un9  uor,  beffen  ^.^ariante  ein  betanntet 
mifroff D|jifd)er  ^olatifation^apparat  ift ,  weldjec  auä)  Dbjette  gb 
ringfter  Sfuäbe^nnng  in  polortfievtcm  Üit^te  ju  unterfudjen  erlaubt 
©ngefienb  [)at  man  in  neuerer  3^^^  bie  ft^önen  Sinieni^fteme 
analnfiett,  iwld)e  fidj  bei  ber  (I)romati)'d)en  *ßo(ari)ation  et' 
geben  unb  inSbefunbere  foino^I  in  gepreßtem  als  autfi  in  ge= 
tübUem  ®[flfe  tieruortreten.  Sic  Sretjung  ber  *IiolQri)Q= 
tioneebene  in  ffrl))"tallen  ift  gtcidjfaüä  uielfad)  bead^tct  iDurben, 
nad)bem  juerft  buri^  9i.  ©oteit  (1798 — 1878),  ber  gelegentlii^  mit 
Slrago  unb  ©ilbermann  uereint  arbeitete,  bie  betreffenbe  ©gen- 
fc^aft  beä  Duarjeäi  ermittelt  unb  gleii^jeitig  (1847)  ber  Slai^img 
gefiifivt  ivorben  icar,  baß  mit  ^"^ilfc  biefer  ?;t|Qt(ad|e,  bie  auif  bei 
anbeten  tr^ftaflinifdien  ilüvpent  tu  Ucrfi^iebeneni  ÜKafee  ju  fonftfl' 
ticten  ift,  ein  ©acd)arimeter,  ein  Snftrument  jur  ciuantittrttM 
Söeftintmung  be§  in  Söfnngen  unb  gtüffigfeiten  überhaupt  m-- 
^anbenen  3"rfErt)"Qittum?,  fieräuftellen  ift.  Sier  ©oteilfi^  Slp^ 
parat  bient,  natür(id)  mannigfad)  Derbeffevt,  E^emitern  nnb  ©teuere 
beamteu  baju,  Prüfungen  auf  3urterge^oIt  norgunefimen.  Sä  gietrt 
recl)tö=  unb  linlsbre^enbe  Sr^ftalle;  im  erfteren  gatte  m 
man,  um  eine  ?Iuö(öfc^uug  ber  garben  uom  Mot  bi3  jum  ißiolftt 
JU  beiüitten,  ben  3[na£t)fator  im  Sinne  beö  U^räeiger^  bre^eit,  u^ 
im  aiiberen  gaUe  im  entgcgcngejeglen  ©inne.  fflon  glüffigfeitw 
brelien  reifte  beifpieföroeife  Xerpentin=  unb  ^itronenöt,  fomie  el«n 
bie  uerfdjiebenen  ^ui^erlöfungen,  unb  als  linfsbre^enb  finb  betannt 
ßöfungen  üon  SI)inin,  ©ummi  unb  bie  3Ke^rja§I  ber  fit^erifi^en 
Öle.  ^e  fogenannten  §albfcf)attenapparate,  ime  man  fie  u.a. 
won  S.  S.  Saurent  (geb.  1840)  befigt,    unb  bie  ^Dtartftro6o= 
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ber  eigentlichen  Cpiit  su  tennäcicfinen,  in  aOer  ffürje  noi§  bflittui 
[)ittgeroie(en  werben,  bafe  1850  goucault,  ber  »ietgettiünbte ^arifei 
Sjpcrimcntatot,  nod)  einen  ütierieuflenben  ffleroeiß  für  bie  Sfiic^tigteil 
ber  Üßibtationsttjcprie  gegenüber  ber  <Sniaiiotion&^t)t)Ot^efe  erbrodit 
^at.  es  läfet  fit^  nÄmlid)  bartf)un,  ba%  roeiin  erftete  autrifft,  ba^ 
l'itijt  fic^  im  SSafier  langfamet  als  in  ber  Öuft  fortpflanjen  mui 
iinb  bafe  eS  fiel)  rairllic^  fo  Der^alie,  t)at  goucüuItS  ftnnrdcfy: 
ißerfut^eanorbnung,  bie  fogar  ein  SDJeffen  ber  beiberfeitigen  %otU 
pflonäUrtgögefc^minbigteiten  geftattct,  oufeer  S^sifel  flefe^t.  Ss  fei 
jiim  ©diluffe  erniölint,  bafe  bie  mobcrne  pfjljfitalijifie  Dptit  uon 
W.   ®.    iPerbel  4—  imb    91.   eeotiDal    („Le^ons 

d'optique  physiqiie"  ,  Sß  1869 — 1872),  oon  $.  SJtube  olwt 
in  üllflcnieineter  Slnffaffung  („^  f  be«  ^Ütöcrä",  ßeipjig  1897) 
bargefteUt  «jorben  ift.  Sln^ngsiTOeile  ift  eä  and)  Sßfficfit,  bnrauf 
(jinäuipcifen ,  bafe  eine  in  neuerer  3^"'  fonf  minber  intenfiu  be^ 
odilete  Xeilbi*jiplin ,  bie  X^eorie  ber  garben ,  ftjftentQfijc^  iinb 
tiud)  für  baS  äft^tiff^e  SDfoinent  in  ber  Don  3.  ^.  D.  Sejolb 
igcö.  18371  fieranSgegebenen  „garbentefire  im  £»in6lid  auf  fiunft 
unb  fiunitgeroerbe"  (SSraimfdiitieig  1874)  bearbeitet  luarb,  einem 
aUerEe,  baS  fidi  bei  ben  beibcn  Kategorien,  für  bie  c3  berechnet  ift, 
rafi^  eingang  berfdiafft  t|at. 

Snbern  mir  unS  nunmefir  bem  SttagnetiämuS  juroenben, 
fi^liefeen  mir  für  biefen  ?Ibf(^nitt  aüe  biejenigeit  ©rfc^nnungen 
ouö,  wellte  in  bie  S^irtung^fp^äre  beS  „großen  SRogneten  ®rbe", 
mit  9B.  ©ilbert  (1600)  ^u  reben,  gehören,  ^e  Xtagftoft  Don 
äJiagnetftäben  unb  Uon  ^ufeifenmagneten  unterfui^te  $.  paeder, 
ein  einfQct)er  Kaufmann  in  9?ürn6erg,  an  ja^tlofen  ©fcmpfaren, 
bie  er  fid)  biird)  SDJagnetifierung  Don  ©tüden  feineS  grofeen  ©fen" 
lagerä  Derfd)afft  fiatte.  5?te  ?.!erfud)e  fallen  DorjugSipeife  in  bie 
öierjiger  nnb  fünfäiger  Siatirc;  ba«  .^■)ae(Ierfd)e  ©efetj,  toett^  bie 
^ragfraft  auä  bem  ©emi^te,  bei  fonft  ganj  gleichen  Sebingungen, 
tierjuleiten  ermÖgIid)t,  mürbe  burtf)  ®.  ©.  Dt|m  ben  Fachmännern 
betannter  gemadjt  unb  t)at  fidi  im  mefentfidien  beroa^rJieiteL 
Slrtberrceite  9(rbeitcn  ouf  biefcm  ®ebiete  ^aben  1839  Senj  unb 
3aco6i,  1852  6.  3.  ©üb  (1817— 1873),  1870  d.  SSaltentiofen, 
1881  Berner  ©iemenä,  1882  91.  aSafemut^  (geb.  1844),  1898 
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@.  %.  Soncg  geliefert,  unb  5) üb  ]§at  gegen  ®nbe  ber  fed^jiger 

Saläre  bag  SBefen  be§  magnetifd^en  ©ättigung^juftanbe^  naiver  ju 

befttmmen  gefud^t.  S)er  fpäteren  3cit  gel^ören  an  bie  ©tubten  über 

Permeabilität  eine^  ©toffeS  für  bie  magnetifd^en  Äraftlinien. 

Alle  ©toffe  finb  im  aÖgemeinen   burd^bringlid^  für  jene,  benn 

»etttt  man  jtoifd^en  ben  $ßoIen  eineg  äßagneten  unb  einem  ©ifen* 

för^jcr  eine  bfinne  platte  t)on  beliebigem  SÄateriale  anbringt,  fo 

»irb  bai^  (£ifen  bod^  angegogen.    Slber  allerbingg  ift  öon  allen 

befannten  ©toffen  ©ifen  ber  permeabelfte,  berjenige,  bei  beffen 

©urd^bringung  ben  Kraftlinien  ber  geringfte  3Biberftanb  entgegen* 

gefegt  nrirb.  S)en  il^m  einmal  mitgeteilten  äRagnetigmug  i)&lt  jeber 

in  biefen  ß^ft^^^  öerfe^te  Äörper  mit  größerer  ober  geringerer 

ß&^igleit  jurüdf;  bie  Äoer jitiöfraft  ift  burd^aug  nid^t  immer  bie 

gleid^e.    ^u  biefem  Segriffe  fielet  ein  jnjeiter  in  fcl^r  enger  99e* 

jie^ung,  auf  beffen  Formulierung  man  allerbing§  erft  gefül^rt 

loorben  toar,  nad^bem  man  ©ifenferne  burd^  galöanifd^e  ©tröme, 

bie  um  erftere  l^erumgefül^rt  worben  n^aren,  magnetifd^  ju  mad^en 

gelernt  ^atte,  ber  aber  aud^  unabl^ängig  t)on  biefer  f|)ejiellen  2lrt 

beg  äRagnetifierung^afteg,  toenn  aud^  minber  braftifd^,  in  bie  (§x^ 

fd^einung  tritt.    (£g  ift  bie  fogenannte  magnetifd^e  ^^fterefig 

(magnetifd^er  9fiüdEftanb),  auf  bie  man  erft  in  ben  legten  Salären, 

ate  auf  ein  ftörenbeg  SJioment  bei  ber  SSerwenbung  magneteleftri* 

fd^er  3Waf deinen,  aufmerffam  getoorben  ift.    Ä.  |)einfe  l^at  unfer 

SBiffen  öon  berfelben  überfid^tlid^  gefd^ilbert.    3Beid^eg  ©ifen  toirb, 

toenn  eg  ber  ©trom  burd^ftiefet,  nid^t  fofort  magnetifd^,  fonbern  e8 

bauert  eine  furge  Qdt,  big  bie  juerft  tüibertoilligen  SÄoIefüIe  fid^ 

in  bie  il^nen  aufgejwungene  9Kd^tung  eingefteHt  l^aben,  unb  um*' 

gefeiert  giebt  eg  beim  Sluf^ören  biefer  ©intoirfung  ben  em^jfangenen 

SKagneti^mug  nid^t  augenblidflid^  toieber  ab.    Sei  gleicher  ©trom»^ 

ftarfe,  ober  allgemeiner  bei  gleid^er  Sntenfität  ber  magnetifierenben 

SBirfung,  ift  fomit  ber  erregte  äßagneti^muS  Heiner,  njenn   ber 

©rregung^ft  fid^  aHmal^Iid^  üerftärft,  afe  tüenn  fid^  berfelbe  all^^ 

mal^Iid^  abfd^toädöt.  ß^^tal  ®Ie!tromagnete  finb  alfo  niemafe  völlig 

juüerldffig ;  e§  finbet  in  il^nen,  toie  man  fid^  ettoaö  braftifd^  au§* 

brüdft,   ein  Äried^en  ber  magnetifd^en  Sabung,  ftatt.    ^aä)  ben 

©tubien,  bie  1885  S-St-Stüing  (geb.  1855),  1887  Sorb  9ta^Ieigl), 

38* 
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1897  3.  Iticmenci«!  (geb.  1863)  ongefteÜt  öaben,  (t^t  fi*  jcbct 
mogncHid)«  Übertrngimg^proäefe  qua  jwei  Icilen  sujümmcn,  iiiib  ce 
ift  nur  her  erfte  ?t[t,  ber  iinniitlelbar  mit  ben  inngnetift^en  fträften 
juiammcit^äiigt,  niogegen  bet  swcite,  notl)  iiidil  uöllig  Qitfgelliinf, 
«rft  beginnt,  roenn  b«r  erfte  bereits  a^anit  unb  gar  abgelaufen  ift. 
©enn  eö  richtig  ift,  büfe  ein  tis^lang  uninagnctifdjcr  fl&rpet 
bem  auf  tfin  einioirfenben  Smpulfe,  fei  eS  beö  iBeftreii^enS  mit 
einem  SDJagnetftabe  ober  eines  Snbuttionevro.^effcS,  nic^t  unDCTifig- 
lirf)  nac()giebt,  ttml  eben  feine  tleinften  'Jeile  aus  it)rer  Kii^elagc 
^erauS'  unb  fü  «»hrcht  »"^'-h*"  >>«^  if)re  magnetifttteu  Mdjfen  fid) 
parallel  einftel     .,        bi  »n  Dorn^etein   Detmulen,    boft 

©rülnng  eine  geniiffe  ni  i  tifierenbe  flraft  oiiSüben 
rcerbe.  ^afj  bcm  mirflid)  fo  ift,  beiuicö  SSert^eim  im  C!aÖK 
1852.  Sf'  ein  SKagnetftab  gefattigt,  Ijat  er  alfo  eine  fo  fiarfe 
magnctifclfe  Seeinfliiffung  erfafjren,  baß  feine  tjr^ö^ung  berfclbcn 
inet)r  angängig  ift,  fo  »erUcrt  er  burdj  lorfion  on  magnetifriiei 
©tärfc  unb  geroinnt  biefefbe,  njenigftcns  grÖßtenteÜS,  mieber  ^luad, 
Wenn  bie  torbiercnbc  firaft  jn  toirfen  aufgehört  ^Qt.  ?(u(^  eine 
ißerlängerung  Don  5Dfagnelftäben,  bie  fic^,  mie  man  turj  fagt. 
im  Sereirfje  cineS  anbenpciten  SKagnctfetbcS  uon  binreidienbcv 
Sntenfitiit  bcfinben,  beobachtete  Soufe.  9?adi  @.  SBiebemann 
nnb  öee^  (1860)  mufe  man  glauben,  bafe  bie  einfat^fte  aRoIefufar^ 
tjtjpot^efe,  bie  man  ausibenteu  fann,  biejeiiige  nämlit^,  ba&  eine 
35rcf}ung  ber  ^aitifeln  biä  s"  paratteler  Stc^feuftellung 
baä  5Jfügnctifd)roerbcn  eiueö  SiörperS  bebingt,  DoUtommen  jureidit, 
um  bie  ffaufaljufammen£)ängc  jroifdien  medjonifi^en  unb  magneti= 
fdjen  9?orgängeu  ju  ertlärcn;  man  fie^t  bann  au^  ein,  meS^lb 
blofie  @rfd)ütterHng  eine  gciuiffe  9iid)llraft  anSübt  unb  ben  be= 
troffenen  Körper  fdjmad)  magnetifd)  madjt.  3[t§  natiirlidfeg  Seiten- 
ftiid  beS  gciüöf|n!id)  allein  beachteten  ^aramagnetiSmud  ift  uns 
frül)er  ber  Htm  5'i'^i^cy  eutbedte  T^iamognetiSmug  entgegen:^ 
getreten.  SWit  if)in  ()aben  e§  Perfdjiebene  neuere  ©c^riften  ju  t^un, 
uon  benen  l)ier  biejenigen  eine  Stelle  finben  mögen,  bie  1867  oou 
S.  Seber,  1878  uon  9(.  u.  ©ttingä^aufeu  (geb.  1850),  1879 
Hon  Süt^imniin  unb  cnb(id)  1881  \)on  3.  ©^u^meifter  Der 
öffcntlid)t  iporbeii  finb. 
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Snbcm  ttrir  nun  jur  ©leftrijität^Iel^re  f ortf d^retten ,  er^ 
inncrn  toir  juöörberft  baran,  bafe  jtüifd^en  3J?agnetigntu§  unb 
©leftrtjitSt  fein  eigentlid^er  ®egenfa^  ntel^r  afö  beftel^enb  anerfannt 
toerben  fann.  S)te  Slmp&refd^en  ©lementarftröntd^en  unb  bie 
garaba^  *  SJiajtüellfd^e  Sl^eorie  ber  Ihraftlinien  befettigen 
gleid^ertoeife  alle  Unterfd^iebe  jtüifd^en  ben  beiben  |)au|)tbeftanb=^ 
teilen,  in  toeld^e  naä)  älterer  Sluffaffung  bie  „Seigre  Don  ben  un=^ 
tpdgbaren  gififfigfeiten"  serfiel.  ß^^w^fi^  unabl^ängig  t)on  ben 
neueren  3tuffaffungen  unb  in  ber  ^au^tfad^e  jiemlid^  auf  bem 
frül^ercn  ©tanbpunfte  geblieben  ift  nur  bie  Seigre  üon  ber 
Sfteibungöeleftriäität,  bie  tüir  an  bie  ©|)i§e  ftellen  tüollen. 
Sn^altlid^  freüid^  ift  aud^  biefeg  elententarfte  SJa^^itel  ein  ganj 
anbere^,  ungemein  reid^l^altigereö  getüorben,  atö  eg  bieg  unter  ber. 
alleinigen  §errfd^aft  ber  alten  ©d^eibeneleftrifiemtafd^inegetDefentüar. 

©inen  üorjüglid^en  Äanon  biefeg  Slbfd^nitteg  ber  (£Ieftriäitätg:= 
Icl^re,  eineg  ber  beften  ^anbbüd^er  über  ein  |)]§^fifalifd^eg  ©:peäial* 
fa^ntel,  bag  lüir  überl^aupt  befi^en,  lieferte  gu  Stnfang  unfereg 
3eitraumeg  ^.  %ij.  3fiiefe  (1804—1883),  unb  biefeg  SBerf  („S)ie 
Seigre  t)on  ber  3fieibunggele!trijität",  Serlin  1853)  ^atte  auc^  noc^ 
eine  SRad^foIge,  inbem  ber  Stutor  1867  unb  1879  jtüei  Sänbe 
feiner  gefammelten  Slb^anblungen,  tüie  fte  in  langem  unb  fruc^t* 
barem  gorfd^en  über  g^agen  beg  gleid^en  Unterfud^ungggebieteg 
entftanben  tüaren,  erfd^einen  liefe.  Sg  giebt  faum  einen  ^un!t 
innerl^alb  begfelben,  baö  tro|  feiner  SSefd^ränfung  bod)  immerl^in 
nod^  ttjeit  genug  ift,  ju  beffen  fflärung  er  nid^t  beigetragen  f|ätte; 
er  unterfuc^te  bie  Sebingungen  für  bie  ffonbenfation,  bag  SBefen 
beg  SRüdfftanbeg,  bie  SBir!ung  beg  SIe!tro:p^org,  bie  äKobalitäten 
ber  gunfenbilbung  unb  fd^uf  öor  allem  einen  Apparat,  mittelft 
beffen,  n^ag  ben  älteren  ©leftrometern  unerreid^bar  tüar,  eine  fc^arfe 
SWeffung  eleftrifd^er  ffraftn)ir!ungen  bejnjedEt  tüurbe.  S)ag 
eleftrifd^e  Sufttl^ermometer  ftammt  in  feiner  urf:prünglid^en 
Äonftruftion,  bie  aber  nad^  unb  nad^  mand^e  SSerüoHfommnung  erful^r, 
aug  bem  Saläre  1841  (Stbfd^nitt  VIII);  bie  am  ftd^erften  erfennbare 
unb  am  leic^teften  quantitativer  geftftettung  jugänglidie  SHtion  beg 
eleftrifd^en  gunfeng  ober  ©ntlabunggfd^Iageg,  feine  S93ärmetr)irfung, 
mirb  für  bie  SRafebeftimmung  auggenü|t.    S)ag  neue  Snftrument 
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legte  eine  *^robe  feiner  Sei[tiin0fä^igfeit  |eör  balb  bobiii:^  ab,  ba% 
fein  örfinbet  bie  uon  ^.  0.  6.  SBptfeelmaii  be  §eer  (1809  bie 
1841)  unb  Ä.  9B.  Snoc^enfiauet  (1805—1875)  gefunbenen  ©e- 
fe^e  betreffs  ber  im  SrfjlieBimgSbra^te  enttuidelten  SBänne  oerifi- 
jieten  !onnte.  "Der  ^^uteßt  genannte  ^^tjfiEer  gehört  p  benjenigeii, 
bie  für  bie  Sftei&ungSeteltrijität  bie  Ub^aftefte  'Xcitno^nte  an  btn 
Xa^  legten;  feine  3!^eorie  bet  Öeibener  J'ofdie  (1869)  bejeidinel 
iebenfatle  ben  §81)epun[t  berjenigen  Unterimi}ungen,  bie,  roenn  bei 
^uebrud  erlaubt  ift,  mit  ben  Hilfsmitteln  bev  älteren  S^nle  bie 
eleftrifclf)en  ^Probleme  be^anbeltcn.  ÜKeben  i^m  finb  unter  beit 
Seutfc^en  befonberS  SU  ^.  Hoi)lrau[(l]  (1809—1858)  unb 
g.  g.  @.  Weltmann  (1805—1870)  ,;u  nennen,  erfterer.  bn 
mit  bem  @inu5eIe!tromcter  (1853)  ber  ©efamtletire  Don  bei 
Sleltii^^ität  ein  roertuollcS  ®efcf(enC  gemacht  l|at,  Derkfferte  and» 
ben  Äonbenfator  unb  ertlörte  bie  ßigeuart  beä  eieürifcften 
9iüctftanbeä;  uon  3^eI[ma^u  ^at  man  eine  n)id)tige  ©tnbte 
üDer  ben  SleftrijitätSDerluft,  unb  er  njor  jcbenfattä  aucft  einer 
ber  erfteu  uonSenen,  bie  bie Sigcnfci^aft  ber  ßuft  alä  5>ietettri[nm 
richtig  erfafeten.  "^ai  Süefen  ber  Jlafdienentlabung  madjtc 
'$1.  2Ö.  Jebberfen  (geb.  1832),  ben  roir  a\id)  ^Ünfig  in  gelelirten 
(Streit  mit  ffnoiijen^auer  «erroidelt  firben,  5um  ©egenftonbe 
cinge^enbcr  Prüfung,  ©c^on  ffi^eatftone  ^atte  eS  tierfudit,  bie 
®Quer  be§  elettrifdjen  ^wutenö  unb  näd)ftbem  bie  ^ortfiflanjunggi 
gefdiminbigfeit  ber  ©leftristtät  überhaupt  ^u  ermitteln.  <Sr  iJ^otO' 
gra()f|ierte  1858  baö  banbfönnig  in  bie  Sänge  gejogene  guntenbilb 
unb  t^at  mittelft  besfetben  bar,  baß  ber  SntlabungSaft  einen 
oS,^iIIatorifd)en  S^araCter  an  fi[^  trägt.  SJaä  ^rtnjip  ber 
a3l}eafftonc'gebberfenfi^en  9)iettjobe  nalim  1876  SBernet 
©iemenS  in  feiner  3Beife  ipiebct  auf  unb  fanb,  bafe  fit^  bie 
Sleftrijität  in  ®ifenbrü()t  mit  einet  Sefunbengefc^iDinbigleit  oon 
240000  km  fortpflanjc  —  eine  lüa^tfdjeinlii:^  etrooS  ju  Meine  Qatfi, 
wie  fic^  f^iätet  tjerauöfteQen  wirb.  23ieber  einem  anberen  Seretc^ 
ber  elementaren  SleftriäitätSle^re  ge()üren  bie  feit  1777  befannten 
Sid)tenbergfd)en  giguren  an,  mit  benen  fi(^  aud|  bie  neuere 
3eit  niieber  me^r  befdtöftigte.  ©o  machte  o.  Dberma^cr  1890 
uon   benfetben   eine  gelungene  Slmuenbung  auf  bie  Stufgabc,  ba^ 
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SSorjeid^cn  ber  bem  fogenannten  ©t.  ©Im^^geuer  anlief tenben 
©Icftrtäität  ju  beftimmen,  unb  ®.  Sommel  etjeugte  1876  eleftrifd^e 
©taubfiguren  im  9fiaume,  bie  fid^  mitl^in  afö  ba^  breibimettfio= 
naic  ©cgenftüd  jener  merftoürbigen  ®ebilbe  auffaffen  liefen, 
©cnauerc  SJieffungen  über  bie  afe  S)ieIe!triäitätgfonftante  be^^ 
jeid^ncte  ©röfee  tourben  immer  l^äufiger  öorgenommen;  Sol^mann 
tl^at  bieg  äuerft  1873  für  Sfolatoren,  bel^nte  feine  Seftimmungen 
balb  barauf  aud^  auf  ®afe  aug  unb  erfannte,  bafe  bie  fr^ftallini= 
fd^en  Äörper  il^re  fonft  befannte  ©igenfd^aft,  anifotrop  ju  fein, 
aud^  in  biefem  Setreffe  nid^t  Verleugneten.  S)ie  feit  Santon  (1759) 
bclannt  gettjorbene  5(J^roeIeftrijität,  bie  fid^  barin  äußert,  bafe 
fr^ftollinifd^e  ©äulenförper  beim  ©rtüärmen  entgegengefe^te  elef= 
trifd^c  Sabungen  an  il^ren  @nben  erl^alten,  lüar  unb  blieb  bie 
toiffcnf^aftlid^e  S)omäne  ^anfeU,  ber  l^iermit  im  Sa^re  1841 
begann  unb  nod^  1883  eine  lange  Sleil^e  öon  SSeobad^tungen  über 
ba^  tl^ermoeIe!trifd^e  SBerl^alten  ber  öerfd^iebenften  Är^ftalle  — 
^ßtftoxaoxpm ,  ©trontianit,  Xitanit  u.  f.  tu.  —  befannt  mad^te. 
Stud^  ein  S)rudf  in  ber  9Kd^tung  ber  ele!trifd^en  Sld^fe  betüirft  bei 
mand^en  Är^ftaÖen,  bafe  fie  eleftrifd^  lüerben;  bei  amor|)]§en  Äörpem 
geigt  fid^  bie  ©rfd^einung  aud^,  njietüo^  minber  beutlid^.  S)ie 
©leftrijität^meffung  getüann,  von  anberen  2t|):paraten  abgefel^en, 
eine  getüid^tige  ©tü|e  in  SB.  Xl^omfong  (Sorb  Äelüin^)  Dua^ 
brantenelef trometer  t)on  1867,  bem  fid^  gleichseitig,  im  Stiter== 
effe  abfoluter  Seftimmungen,  ein  SBageeleftrometer  jur  Seite 
fteHte, 

9iad^  außen  jebod^  mad^te  tüol^I  ba^  größte  Stuffel^en  ber  Um- 
ftanb,  bafe  e^  gefong,  ber  ^iftorifd^  e^rtüürbigen  ®Ie!trifiermafd^ine, 
toeld^e  nad^  alter  Slrt  burd^  birefte  SReibung  bie  ©rregung  ber 
cleftrifd^en  Äraft  betüirfte,  einen  ganj  unöerl^ältni^mäfeig  rafc^er 
unb  fräftiger  arbeitenben  2l^3|)arat  ju  fubftituieren.  2)ie  Sufluenj^^ 
eleftrifiermafd^ine  benü^t  bie  altbefannte  ©rfa^rung,  ba§  aud^ 
blofee  2lnna]§erung  eine^  eleftrifc^  gelabenen  Äörperg  einen 
jweiten,  nod^  uneleftrifd^en  in  ben  polaren  ßi^f^^^  öerfe^t.  S)ie 
©rfinbung  lüurbe,  ttne  tüir  bieg  fd^on  fo  oft  in  biefem  S3er!e  ju 
fottftatieren  l^atten,  fo  gut  toie  gleid^jeitig  unb  unabl^ängig  Don 
Xoepler  unb  393.  S5.  §oI^  (geb.  1836)  gemad^t  unb  jnjar  im 
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So^re  1864.  I)ie  gunfen,  wef(f)c  eine  foltfte  Siafc^ine  liefert,  ^iiK'ii 
eine  iiainf)iift  gtöBete  ©c^tagireite,  jiiiiial  irenn  jene  nod)  mit 
einet  Sogenannten  SBerJtartungörö^re  auägerüftet  ift  ?lu6  ben 
S(ji^en  ber  aufgefegten  ftämme  fiet|t  man ,  getabe  rote  bei  einem 
©t.  ISImä'gfi'^^  bie  pofitine  Slehrijität  at^  ©limmlit^t  in  gönn 
pon  2id)tgQrlien  auäftrömen.  Tiie  üon  2orb  JielBin  1867  ftcr' 
gcflcÜte  SBflfferinfluenämoft^ine  beruht  auf  ber  ttefflid)  aiie- 
genügten  2t)Qtfad]e,  baß  SBaffer,  raelcfie?  bnrcft  einen  elettrificrtcn 
SJ^etaHägtinber  tjinbun^  tropft,  burd)  Snfluenj  eine  elettrift^e  ^übiing 
uon  entgegengefegten  SSorjeitfien  emufängt. 

3nbem  mv  hiermit  :cf|  illeibung  ober  3(nnätjernng 

erjeugten  ©leltrijität  JjieO  nehmen,  loenben  mit  un«  ben  fo 
überaus  mannigfaltigen  Süerbeffeningen  ju,  roeicije  bic  Se^re  won 
ber  SeriifirunflSeretttiäilät  im  iferlnufe  bc§  in  91ebe  fle^cnben 
äeitraumeS  ju  t)erärid)nen  gehabt  t|ot.  3"""'*lf'  f*'  gebad)!  bev 
Don  ©rfolg  gefrönten  iöefttebungen,  baS  galoanif^e  lälement, 
bem  in  feiner  älteren  gönn  bie  fo  roidjtige  Sigcnfdjajt  ber  Äon= 
ftanj  infolge  beit  Segen  =  ober  ^olorifolion^ftromeS  fo 
jiemlii^  fehlte,  berart  ju  geftalten,  t}ak  bie  Don  i^m  gelieferten 
©trüme  für  längere  grift  eine  loenigftenö  nngenüfieil  gleirfie  ©tiirle 
befigen.  "laniell  (1836),  ©rooe  nnb  Gooper  (1839),  ©unfen 
(1841)  [jatten  geeignete  SJombinationen  feftet  unb  flüffiger  S9eftanb= 
teile  in  3?orfi^lag  gcbrad)t,  aber  nod)  gliicflidjer  etroiea  fi^  baS 
feit  1859  Diel  gebraudjte  Slement,  ba§  3.§.2Reibin9er  (geb.  1831) 
fonftruievte;  biefer®elet)rte,  ber  unter  ben  Scgriinbem  einet  fpejifif(^ 
tei^nifd)cn  *lJ^i)fif  einen  fe^t  flead)teten  ^lag  einnimmt  unb 
fit^  burd)  bie  Sfngabe  einer  großen  ^tnjatil  finnreidiet  Apparate 
auöäeidjnete,  unter  benen  mieber  bie  neueren  giillöfen  befonberö 
^ert)orfle^oben  ju  roerben  uerbienen,  ift  sroar  eigentlich  nur  auf 
bem  üon  S)aniell  betretenen  ylJege  metter  fortgefi^ritten,  ^t  aber 
bod)  aud)  einen  neuen  ©cbanfcn  in  biefen  'Xeif  beS  ®altiam§mud 
hineingetragen.  Snbem  nämlidi  ein  mit  Supferbitriol  gefüllte* 
Mo^r  in  bie  eigentlid)e  güHflüffigfeit  l)inabtaui^t,  meiere  in  biefem 
gaUe  eine  Söfung  Bon  SKagncfiumfulfat  ift,  roirb  erftgenanntcr 
.^törper  aufgelüft  unb  uerbleibt  in  biefem  3iM't'>iibc  in  SJerbinbung 
mit  ber  Supf erplatte,  luii^renb  um  bie  ^intVfiWe  «n«  ©ittetfolä' 


9tate  eottctidimftntftUmen.  601 

ttfmig  fid^  ^erumlegt.    SHe  t)or0fe  X^ontpanb,  burd^  bie  ^aniell 

Vk  Söfungen  auSetnonberjul^Iten  trad^tete,  tmrb  fo  überpffig 

:-  fmSiL    &m^  f^ter  (1868)  trat  ®.  Seclan^f  (1839—1882) 

wt' feinem  @(emente  l^röor,  tocld^  burd^  bic  5ßarifer  girma 

l  Barbier  im  gro^  ^ergcfieHt  tourbc  unb  jumal  jur  ©rregung 

;.iei  Stromes  tmSHenfte  ber  ^auStelegra^^te  tpettgel^enbe  äSer^ 

iKitbmtg  fonb;  l^er  finb  jtoei  burd^  eine  ^^^onscHc  gefd^iebcne 

Benrtitttungdftoffe  benfi^t,  inbem  bie  innere  ^ol^lenplatte  in  einem 

Btartel  au8  SSraunfteinputoer  ftedCt,  lofi^renb  ber  im  äußeren  ®Iag=^ 

|cj8^  befinblid^e  3ii^'ffiö'&  fi^  ^^  ^^«^  ©almiaflöfung  befinbet. 

9m  für  ben  mebijtnifd^en  ®ebraud^  paffenbe  tragbare  Satterie 

(Uä  fold^  (Elementen  gab  ben  $ßraftifern  S5ee§  in  bie  §anb, 

ber  and^  1881  bie  Se^re  öon  ber  SBoIta:=$ßoIarifation  t^eoretifd^ 

iKU  bearbeitete.    An  bie  fegte  toenbet  fid^  aud^  bie  ^Batterie  beg 

l&igßnbcrg  8L  ©mee  (1818 — 1877),  eine  Slneinanberreil^ung  Don 

Sdlen,  in  benen  ftd^  eine  mit  fogenanntem  5(JIatinmo]§r  über* 

jögene  @tlbert)latte   jtoifd^en  jtoei  metallifd^   öerbunbenen   3^^^ 

|)Iatten  eingefd^ttet  finbet,  lüäl^renb  üerbünnte  ©d^tüefelfäure  in 

Mc  Iröge  gegeben  ift;  jene  5ßlatinlöfung  ift  burd^  eine  ftar!e  W)^ 

for})tion^fraft  gegen  SEßaffer*  unb  ©auerftoff  gefennseid^net.  S)ie  SSer* 

Knbung  ber  eingelnen  Elemente  ift  eine  fold^e,  bafe  man  fie  burd^ 

rillen  eittfad^en  SKed^niSmuS  auö  ber  glüffigfeit  entfernen  ober  mit 

Wcfcr  toieber  in  Äontaft  bringen  fann,  b.  1^.  bie  ©meefdEje  Satterie 

ift  eine  Saud^batterie.    Äonftante  Letten  mit  nur  einem  ®Ie* 

wente  ^at  man  in  f^jfiterer  Q^it  öon  §.  SKüIIer  unb  5(Jincug 

erl^Iten.    S)ie  ©aSbatterien,  benen  —  im  ®egenfa|e  ju   ben 

ÄrbungSfäuten  —  bie  ®afe  t)on  aufeen  jugefü^rt  lüerben,  tüurben 

öon  @rot)e   1880  erfunben,    öon    5ßoggenborff   (1844)    unb 

28.  Xl^omfon  (1864)  aber  lüefentüd^  öeröoIKommnet. 

Snjlmfd^en  toar  aber  bem  5(Jrinäi^3e,  ben  fefunbären  ©trom 
t^unttd^ft  unfd^Iid^  ju  mad^en,  eine  ganj  neue  ©eite  abgetüonnen 
toorben,  unb  mit  bem  (Srfd^einen  ber  erften  ©efunbärelemente 
ober  2lffumuIatoren  ftellte  fid^  bie  längft  be!annte  9?atur!raft 
ber  3;ed^nif  in  einer  neuen  unb  überaus  öertoenbungöfä^igen  Qiz^ 
ftalt  jur  aSerfügung.  S)er  erfte,  ber  SIeipIatten  mit  |)ilfe  be§ 
©egenftromeS  lub,  toar  ®.  ^lanU  (Slbfd^nitt  XIV),  ber  1860  mit 


602     XVI.  2i(f)l,  Siflgucliemii«  u-  eiellrijität  in  bet  2. ^älftt  S.  3ft6r6unbert?, 

SRedjI  uertüiibcn  butfte,  eei  fei  ifjin  gegüidt,  „une  pile  secondaire 
d'une  graude  puissance"  jufanuneujufteHen.  l)öS  ©«fieimniÄ  bw 
neuen  Sabeprojeffe*  feeftaub  einfach  barin,  bafi  berfelbe  fe^t  lanflc 
3eit,  biirdi  ganje  23ot{)en,  iinter&alten  muibe,  fo  baß  ber  ©auei-- 
ftoff  genötigt  rourbe,  bic  atö  9tnobe  bienenbe  platte  ganj  ju  bun^- 
bringen.  So  wirb  Steftrijitflt  in  jener  gerabüjw  aufgeipei(ft€it 
unb  fünn  fpäter  loiebec  nac^  ÜSiDtür  auß  itir  ^erciuägejogen  tpcrbcn. 
3nbeni  man  bJe  Sabung  bui^  JJ^namomafd^inen  beforgen  läfet, 
bringt  man  eS  bo^in,  roeit  »6cr  bie  §ütfte  ber  aufgeroenbelen  unb 
in  ben  Sleiplatten  beponiertp"  Mrftpit  auä  biefen  juriitfjugenititnen. 
53a§  gauref(^e  Slemcnt,   I  n    aus  ebenfoldten  platten,   bit 

aber  suuot  mit  SDieniiige  üb\  iten  luorben  loaren,  erlddjtctt 
unb  befdjteunigt  crfiefclit^  bie  gettigftellung  einet  ©etunbürbattcrte. 
bie  aljo  nun,  toenn  mau  eS  brauct)t,  mit  Iioctjgefpanntrn 
©ttiJmen  ju  arbeiten  geftüttet.  STIS  SB.  3.  ©infteben  (geb.  I803| 
im  3af)re  1854  s'ierft  onfäBlid)  einer  Stubie  über  efettromagnetifctje 
SnbufKoHJiapparate  ben  balb  nadj^et  fo  großartig  uernjirfli^tcn 
©rnnögebanten  be§  etettrijdien  äRagoäineö  anbentete,  a^nte  er  befien 
DoUe  ^ragrarite  roo^t  i'elbft  noi^  nid|t;  ^eute  aber  ift  audi  in 
nid)tfa(ftmänni|"d)en  Steilen  einige  fienntniS  uon  ber  Sebciitung 
ber  ^Itlumulatoren  Uerbreitet,  ol)ne  beren  äJfitroirlunfl  beifpiels= 
iDeije  ein  XrombatjnDerfe^r  o^iie  bie  SRöglid^teit  birettet 
©tromjuleitnng  unbentbar  luäre.  5)ie  neuen,  nai^  bem  ©^fteme 
Stiotindfl)  gegoffenen  ^platten,  bie  «on  ^orijontaten  SHiQen  butct)= 
jogen  unb  bnrd)  bie  Jonrefi^e  ^afte  mieber  ouSgeglöttet  finb, 
^aben  fidj  al5  für  grofee  (Sleftrijitätsroerle  Dorjüglic^  nugbai 
ermiefcn.  SJieOeidjt  bie  umfaffenbfte  ^tjötigfeit  auf  bem  ©ebiete 
ber  gabritation  Don  Mttumulatoren  entfaltet  bie  grofee  ^hnt  ju 
§agen  i.  SB.,  bie  über  9Ivt  unb  SlaSbe^nung  ifireS  93etrie6e8  auc^ 
eine  fe^r  belcl)renbe  ©d)rift  (1890)  erfc^einen  liefe.  3>q8  ©etunbär= 
eleinent  ift  iibrigenä  auc^  in  tfieoretifc^en  3)ingen  Don  gar  nvift 
äu  unterf(!)äfjenbem  Sterte,  roie  bie§  5ßIünteS  SBert  t)on  1883 
bejeugt.  %  ®.  SßJatlentin  (geb.  1852)  ^at  «nä  baäfelbe  in  guter 
beutfdjer  Überfcßung  äugänglic^  gemußt,  ^lanti  fud|t  in  aner> 
fennenänjert  aufrid)tiger  Seife  bie  ®runbäüge  feiner  (Srftnbung 
bereit«  bei  ^[)tififern  au§  bem  Seginn  be§  19.  3ot|rI|unbert8,  bei 
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9t.  ©aut^crot  (1753  —  1803)  unb  bent  im  brttten  Stbfd^nittc 
rinläfelid^  bel^anbelten  3.  SB.  9fiitter,  aufjuseigen,  aber  biefe  ge* 
fd^d^tlid^c  SRemintöjenj  fann  nid^t  barüber  täufd^en,  ba^  boc!^  erft 
ffinfjig  Saläre  fpätcr  ber  Soben  für  eine  fo  tief  greifenbe  Steuerung 
gebül^rcnb  jubereitet  tüar.  2)ie  üielfältigften  Slnlüenbungen  be^ 
galöanifd^en  Strömet  ttjerben  burd^  ba^  ©efunbärelement  ermög== 
Kd^t  ober  bod^  erleid^tert;  beg  ferneren  giebt  ber  2lutor  an,  tüie 
man  burd^  baöfelbe  bie  nterfwürbigften  Sid^t==  unb  Stu^ftrömungg* 
erfd^einungen  l^eröorrufen,  ben  eleftrifc^en  gunfen  jum  SBanbem 
bringen,  ®Iag  elettrifd^  gradieren,  S5Ii|  unb  §agel  täufc^enb  nad^== 
bitten  unb  eine  SReil^e  fo^mopl^^fifalifd^er  unb  nteteorologifd^er 
®rfd^einungen  burd^  5ßarallelejperimente  öerftänblid^  machen  fönne. 
©0  fel^r  fid^  bie  SEßiffenfd^aft  ftetö  ju  öergegentüärtigen  l^at,  ha% 
bei  biefen  SBerfud^en  nid^t  feiten  nur  äufeerlid^e  Sl^nlid^Ieit, 
nid^t  abere  innere  Äaufalüertoanbtfd^aft  in  SÄitte  liegen  bürfte, 
tDtrb  bocf)  niemanb  bem  ©treben  5(JIanteg  l^o^e^  Sntereffe  abju* 
f:prcd^n  genjiHt  fein. 

SSon  ber  Stu^nü^ung  ber  SBärntetüir!ungen  be§  ©tromeö, 
bereu  ®efe|e  1844  öon  Senj,  1849  öon  %  SÄüIIer,  1859  öon 
3oenner  unb,  mit  eingel^enber  matl^ematifd^er  öegrünbung,  1874 
tjott  21.  ff.  ö.  SBaltenl^ofen  (geb.  1828)  auögemittelt  tüurben, 
ttrirb  am  ätüedfmäfeigften  an  biefer  ©teile  ge^anbelt  tperben.  äRan 
crfannte,  wie  bie  Semperaturerl^öl&ung  eineö  burd^floffenen  S)ra^te§ 
abpngig  ift  Don  beffen  SeitungStoiberftanb  unb  SidEe,  öon  feinem 
©miffiongöermögen  unb  öon  ber  ©tromftdrfe.  2)ie  ©|)reng== 
ted^nif  tourbe  1834  üon  9t.  §are  (1781—1858)  unb  1842  öon 
®.  SRobertS  fottjeit  auggebilbet,  ha^  bie  äßinenjünbung  unter 
SB  äff  er  fid^  ganj  leidet  geftaltete,  inbem  man  eigene  l^ierfür  ge== 
arbeitete  5(Jatronen  an  ben  gelüünfd^ten  Drt  brachte  unb  bie  auä 
il^nen  l^eröorragenben  S)ra]§te  in  eine  gefid^ert  aufgefteHte  Batterie 
cinfd^altete.  5)afe  fogar  bie  9ieibung§eleftriäität  biefem  3^^^^ 
bienftbar  gemad^t  tüerben  fönne,  betüiefen  1855  bie  im  allergrößten 
5roa§ftabe  au^geffil^rten  SSerfud^e,  bie  ber  öfterreidEjifd^e  ©eneral 
t).  @bner  an  Xelegra^)l^enleitungen  aufteilte.  3)ie  berüchtigten 
ipeUgate^gelfen,  tüeld^e  früher  bie  ©infa^rt  in  ben  Saft  9iiöer  bei 
9teu^orf  fel^r  gefäl^rlid^  mad^ten,  ttjurben  in  jtüei  3Ibfä|en,  1876 
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iinb  1885,  burd)  hirc^tbare,  fimftlic^  erregte  ®),'plofioneii  auS  bem 
Sege  gefdjafft;  qIS  lä^reiigfloff  bientc  ShttogllKerin,  ale  lSIeI= 
tri jitütöq nette  eine  iKicfmbatterie  Don  920  Elementen,  roeldje  im 
näin[i(f)cn  Stngenblitfc,  bn  bie  §aiib  eines  flinbe«  burc^  ©vücten 
anf  ben  ucrljnngni^uoüen  Änopj  bic  Stronift^Uefiung  beipirllir, 
3680  ^Patronen  entiiinbete.  ^fit  ben  entf}ire[f(enben  Sorlefuug*^ 
uerfud)  ifl  5]Glanteö  ©orri^tmig,  bie  natürÜt^  Don  einem  ©efnnbär= 
ftrome  ®e(traud)  mad)t,  fef)r  empfe^knäreert.  g.  31'tic^ter  Ijai  iu 
neuerer  3^''  (.r'J'ie  Slnroenbung  bet  Sie!trijität  füi  militärift^ 
Qmedt",  SSien  1883)  bie  TOnfennfunen  tteff^rieben,  bie  fowo^I  im 
SKinenhiege  al§  aud)  ft  iSiuefen  —  in  üorberftet  Sfici^e 

itetit  bic  rö(ci}e  Unbi'aud]liarmaci)ung  von  Sifenbo^nen  —  eine  ein« 
fdjneibenbe  33ebeutnng  geu'onnen  fiaben. 

Stnbenudte  5lni»enbungen  beä  ©Qtwimöraue  tonnen  nur  eine 
fummnrifdie  Srroafinung  finben.  Über  bie  eleftiift^e  S8eleiid)  = 
tung  Ratten  mir  Oeveits  SScranfaffung  unä  ou«ju(pred)cn;  bie 
(SIettrotfjcrapie  foK  im  näc^ffen  9(bic^nitte  geftreift  werben. 
5)ie  ^tnfänge  bei  gatuflnijdjen  SHeprobuffion  lernten  luir  fcixifcr 
fennen,  unb  eis  fanb  firf)  bo,  büft  gleirf)  her  evfte  iSrfinber  bcr 
Waluiirtoplnfrif,  9)!.  ^.  u.  3aco6i,  c5  ,in  ad)tbavcn  i'ciftnngeti  in 
biefer  ?lrt  uon  ^edjnit  gebrad)t  f)at.  'Set  ältere  SSecquetet, 
Smee  u.a.  fütirten  einjelne  SJerbeffernngen  ein,  unb  91.  Soettger 
(1806—18811  jeigte  in  ben  üierjiger  So^ren,  baß  unb  loic  man 
finpferftictjc  in  biefer  3.\?eiie  beliebig  ueruielfüttigen  tann.  iSaburd) 
rcurbe  bie  ©cilöanot^pic  öorbeteitet,  bie  ^erfteüung  ber  Supfer= 
clitfies  ober  ©nlüanoö,  bie  Von  ben  nad)  ber  SSorlage  geftodienen 
CriginalI)oIsftürfen  cibgefotmt  finb,  unb  für  bie  je^t  aÜentfialben 
in  bcr  iöud)bruder[uiii"t  cingciü|)rten  WotationSpreffen  roerben  bie 
^Dd)brucfplatten  au}  bem  SHege  ber  (Malbonogf^p^ie  gcroonnen. 
@§  giebt  nud)  eine  gQliiani)'rf)e  31gung,  mit  etntaS  uneigentli^r 
Seseid)nuug  —  lucil  bcr  SJiime  nud)  einen  mebijinifc^en  ©inn 
^Qt  —  (Staluanotauftit  genannt.  Um  1842  erfanb  ber  äRine» 
ratoge  SM.g.^V.ü.fiobeU  (1803— 1882)  feine  ©atuanograpfiie, 
barin  befte^enb,  bafe  eine  *)?tatte  mit  erhabener,  bid  aufgetragener 
Jarbe  bemalt  unb  bann  galoanoplaftifd)  fopiert  würbe.  Snbli(^ 
ift  nod)  bet  ©aloanoftegie  gu  ermahnen,  eineS  Don  bem  {5:011= 
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D.  3.  Sohge  (gel).  1851)  f)ot  bicfen  Xermimi«  cingeffi^tt,  ben 
&fllb  narf)I)et  (1887)  Suante  Strt^cnui«  alS  «ftiDitÜt*- 
toeffijicntcn  djaralterifierte.  ®aä  eleftrol^tifdie  ftquiunlent 
ift  bie  JWüfic  uon  Sonen,  roet^c  in  ber  3eitein^it  Don  bcr  ©troin= 
ciiifieit  abgefegt  niirb;  jebe  folctie  3fl^I  ift  bflbutffi  ju  et^nlteii, 
bflfe  man  baä  ctfemifc^e  Squioalent  bc§  bctreffenben  Stoffe*  mit 
einer  ßonftanten  ntulti^iUjierL  Um  baS  ju  erhalten,  loaä  in  ber 
^auptfäcfilid)  burd)  Sltr£)eniue  nu^gebtlbeten  DfornenHatur  ber 
Sleftrolljfe  at*  abjolntc  Seroeglidjteit  eineS  3o"^  figuriert, 
mnß  bie  ©efifiroinbigreit  beö  festeren  noc^  buri^  baS  eteftrD= 
diemifd)e  Squiualcnt  biöibiert  roetbcn.    ^^jenige, 

lüoS  bie  §ittDrffct)e  J  one,  |o  li  !  fie  Stt^eninS  auffaßt,  föt 
ben  Slnfang  ben  5ßf)^filem  wenig  anne^m&ar  machte,  ift  bie  9iot* 
roenbigfeil,  in  ben  Etetttot^tcn  ben  getöften  Stoff  nacfi  anbeten 
atnmifltfdjen  SBec^ältniffen  angeorbnet  annehmen  jn  muffen,  alä 
bieS  fonft  ber  gdl  tff.  'i5ie  ^onen  muffen  in  ben  @tettroIl)ten 
frei  bemegltdj  fein,  unb  bo,  folange  bcr  ^rojcfe  ber  Jliffojtation, 
niie  i^n  ber  finnfönbifdje  ^^nfifer  im  So^re  1888  befinicrte,  norti 
nit^t  im  iSange  ift,  llJeutroÜtät  ^errfdjt,  fo  muffen  fid),  ein  nrie 
flcine^  Staiimftürf  man  awii  fieronögreifen  mag,  in  biefem  gleich 
Diele  pofittDe  unb  negatiwe  Sionen  kfinben;  baS  ©intoui^en  ber 
*}JoIpIatten  löft  bie  beiben  entgcgengefe^t  gerichteten  SBemegungen 
aus.  33aö  etettrD(i)tifd)e  Mttionägefe^  non  garabaQ  lann 
aus  ber 'EifjojiationSle^re  t^eoretifd)  ^rgeteitet  nwrben;  bie  bur^ 
ben  namitdjen  elettrotljtif^en  3lft  aufigef^iebenen  ©e« 
roif^tmengen  jmeicr  ©toffe  Derftalten  fic^  ju  etnanber 
roie  beren  ^emifd)e  ^Iquinalente.  t£ä  oerfte^l  ft(!^,  oijnt  ba& 
eö  metter  auögefü^rt  mürbe,  ganj  uon  felbft,  baß  neue  Sn* 
fd)auungen  über  baä  2üefen  ber  galDanifdfcn  ^olarifation  bie 
unmittelbare  Äonfcqucnä  ber  ^^orfteHungen  finb,  metc^  man  fi^ 
über  bie  Slligration  ber  ^onen  gebilbet  ^af.  3tu(^  barf  nii^t  eine 
l£riüäf)nung  ber  fogcnannten  ÄouäentrotionSletten  unterbleiben, 
bie  uon  21'.  9Jernft  (18881  unb  uon  SR.  ^land  (1890)  angegeben 
morbcn  finb.  "Sie  SIemcnte  befielen  an&  gleid)em  9)tetaIIe,  bie 
aber  in  jmei  ^emifd)  übereinfttmmenbe  unb  bem  ^njCntrationS' 
grabe   und)   uer)d)iebene  Saljföfungen   eintaud)en,   mäf)renb  biefe 
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Wbcn  ^fiffig!eitcn  burd^  einen  ^e6er  mitetnanber  in  SBerbinbung 
gefe^  ftnb. 

®a8  bel^errfd^enbe  gunbamentalgefe^ ,  tüeld^eg  @.  ©.  Dl^m 
fflr  bic  gabanifd^en  ©txöme  aufgefteHt  f)at,  ift  un^  öon  frül^er 
^  geläufig;  eS  öertnilpft  burd^  eine  überaus  einfädle  Oleid^ung 
Irie  btci  ©tö^en  ber  eleltomotorifd^en  Äraft,  ber  ©tromftärte  unb 
he&  SBiberftanbeg.  S)ie  Sntenfität  eine§  ©trome^  ju  meffen,  bient 
ho^  öon  gataba^  fonftruierte  SSoItameter,  »eld^e^  bie  SWengen 
m%t,  bie  au^  einem  ©leltrol^ten  in  gegebener  QÄt  abgefd^ieben 
iDitrben.  Über  ben  SBiberftanb,  ben  Dl^ntg  l^^broeleftrifd^e 
Jletten  nid^t  mit  ber  nötigen  ^ßtagifion  ju  meffen  geftatteten, 
Untrbeit  genaue  SDlef jungen  juerft  1853t)ongranj  unb  O.SBiebe* 
mann  angeftettt.  Um  im  gegebenen  gaUe  ben  S)ra]^ttüiberftanb 
jtt  ermitteln,  nimmt  man  einen  SRl^eoftaten  jU  §ilfe;  einen 
fold^n  lonftruierte  SBl^eatftone  in  ben  erften  öierjiger  Salären, 
aber  nad^l^er  l^at  fid^  ber  SBiberftanb^taften  ober  ©töpfel* 
rl^coftat  t)on  SBerner  ©iemen^  befonberg  Sal^n  gebrod^en,  ben 
biefer  1866  erfanb,  afö  er  ber  Söfung  ber  grage  nad^  einer  mög* 
Rd^ft  jtoedEmäBigen  SBiberftanb^einl^eit  nä^er  getreten  »ar. 
Unter  Umftänben  ift  eS  ertoünfd^t,  neue  SSiberftänbe  einfd^alten 
}u  lönnen.  SHe  grojje  Stugal^I  t)on  Unterfud^ungen  über  bie  metrifd^e 
Seftatigung  unb  SSertoertung  be^Dl^mf^enOefe^eg,  tüeld^e  feit  1840 
t)on  ^oggenborff  angefteHt  tüurben,  l^at  biefen  3^^^  ^^^^  ^^^^ 
t^oretifd^  erreid^t,  fonbem  aU  ein  njertöoQe^  SRebenprobutt  ber* 
felben  ift  aud^  baS  SRl^eod^orb  entftanben,  ba§  e§  ermöglid^t, 
SBiberftänbe  öon  beliebiger  ?lu§be§nung  in  ben  ©tromfreiö  ju 
bringen  unb  bereu  SBerte  numerifd^  ju  beftimmen.  Über  bie  SBal^I 
ber  (Sinl^eiten  »erben  tüir  gegen  ben  ©d^Iufe  biefeg  2Ibfdt)nitteg  bie 
erforberlid^en  SDlitteilungen  ju  mad^en  l^aben. 

SBaS  bie  Sl^eorie  be^  ®alt)ani^mug  betrifft,  fo  !ann  baS, 
toai  junad^ft  öon  il^ren  Oefd^iden  jU  berid^ten  ift,  nur  einen  ganj 
fragmentarifd^en  ©l^ralter  an  fid^  tragen;  benn  in  ba§  ri^tige 
^l^rtpaffer  lonnte  jene  erft  bann  gelangen,  afö  ju  il^r  bie  ganse 
guttc  öon  neuen  ©rrungenfd^aften  l^injugetreten  tüar,  beren  Äeim 
in  Derftebg  ©ntbedtung  lag.  ®Uxä)tüo^l  l^at  man  ein  Siedet, 
batnad^  ju  fragen,  mie  man  fid^  bie  ©rfd^einungen  ber  ftrömenben 
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SIettrijitdt  jurcrf)tlegte,  (olonge  man  iDeicntti^  auf  bcm  owi  Solla  ' 
erreichten  Stanbpuiittc  uerbtieb.  48i§  in  öic  (edjjigcr  Sab^e  ftel)C" 
fid)  gegenüber  bie  rf)emi)ct)e  'S^eoric,  roeldje  im  galmnifcöen 
©tromc  iiüi  ©nbergebnis  molelutater  Umfegnngen  ber  ffliewllf 
crblicft,  unb  bie  reine  Äontattt^eDtie,  erftere  ^anpliädjUd) 
burrf)  jrnniüfifc^e  unb  cnglift^  ^M)t)fiter,  unter  beuen  garabmi 
ticfonberis  tjeuDorragt,  Icjjlere  burrf)  bercn  benlfd)«  gudjgenofkn 
üertreten.  iRad)  bcr  1844  »on  SdjDcnbeiu  her  gelehrten  SSelt 
»orgetegteu  fi'ompromiBtljeürie  roürbe  ber  Drt  bcc  lä;Ic!trisitätft= 
erregung  bo  ju  fu^cn  fein,  iro  fic^  2)ietatl  uuh  Jlüfltgfeit 
berühren.    Slud)  boi  abfd)Iiefjenber    Srfolg    eräielt, 

benn   ein   tuenn  aud]  noa  gcsi  eleftri^i^e^  Potential  fe^eii 

mir  nud)  auftreten,  menn  je  ein  Stüct  Supfer  unb  ^int,  otinc 
3iitritt  einer  5'üifigteit,  aneinunber  gebrad)t  inerbcn.  ©erabe  bcr 
^loltafcfte  gunbameutatuerfuc^  in  feiner  großen  Sinfact)f|eil 
fegt  mithin  einer  in  biefein  Sinne  ge^uUenen  (SrHärung  bie  mciften 
©[^ipterigteiten  entgegen.  3^eS^al6  ^at  fubann  im  3af|rc  1880 
5r.  iSjner  eben  biefeß  „Esperimentum  crucis"  einer  erneuten 
Umetfud)ung  untetjogen  unb  fic^  5U  ©unfteu  einer  3nflucn,j= 
rairtung  auSgefprocfien,  bte  in  ber  isofititi  clcttriirfjcn  i'nbnng  be5 
Ojl)b^üulrf)cn8  il)Ten  ®runb  ftobe,  unb  in  ber  Sf|af  fegt  fi^  bie 
©panuuitg  an  ber  fiontattfteEe  (jerab,  je  geringer  bie  DEgbation  ift 
®ie  ^va^e,  mag  eigcntüd)  bie  Slettrijität  fei,  tritt  erfic^tlidj  bei 
biefen  iöemü^uugcn,  beu  X^otbeftanb  felbft  ju  werfte^n,  in  ben 
§intergri»ib.  9(1^  öeftaubteit  einer  umfaffenberen  ^fieorie  ber 
Slt^erfdjroingungeu  fut^te  tiiugegen  ber  Srfjniebe  @.  ©btunb 
(1819—1882)  bie  ®e)ege  ber  ftotifrf)en  unb  bqnamifc^en  eteltrijität 
oufjufaffcn;  feine  ?lrbeiten  über  elettromotorifdie  Sraft  unb  t^r- 
niifdje  ^Iftimi  be§  ©tromeS  beginnen  ft^on  in  ben  fedijiger  Sauren, 
n)iii)rcnb  bie  äufauimenfaffeube  ©c^rift  („Theorie  des  phenomi'nes 
electriques",  ©tod^olm  =  äeip,iifl  1874)  einer  etlDüÄ  fpäteren  ä«»' 
anget)ört.  2)ie  (ilrftriäitüt  befielt  nad)  feiner  ?tnfid)t  tu  SU^cr' 
fd)iuingungen,  unb  swar  ftoBeu  fid)  bie  ^it^eratomc  nadj  bem 
SfenJtonfdjen  ©efcge  ab.  SBenn  in  einem  fiörper  biefe  Gliome 
biejenigeu  it)rer  "^Jai^barfdiaft  beeiuflufjen  unb  tegtere  gleidifinnig 
fluf  erftere  ivirten,  fo  fann  cö  gefdje^cn,  baß  gar  teine  erfennbare 
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^itBlrfung  bic  ^olgc  tft;  ber  Äörper  ift  neutral,  uneleftrtfd). 

bie  butci^  feine  2ltonte  auggeübte  Äraft  bie  übertuiegenbe,  fo  ift 

Jjofitiö,  im  anbeten  gaUe  negatiü  eleltrifd).    9Kan  lann 

dfo  bag  |)ofitit)e  3^i^^^  ^^f  ^tl^erüberfd^ufe,  ba§  negative  auf 

tt^ermangel  beuten.     Solange  bie  5ß]^änomene  ber  ftatifd^en 

<Keftrtjitat  jur  S)i§!uffion  ftel^en,  lä^t  fid^  mittelft  biefer  9Sor= 

-Jlettungen  eine  ganj  gute  ©infid^t  in  bie  SBer^ältniffe  erjielen, 

}'  «6cr  bie  SRottoenbigfeit,  fid^   ben  untüägbdren  ^^if^^^f^^^ff  ^i^* 

Mo§  fd^ttringenb,  fonbern  audt)  flie^enb  ju  beulen,  tüie  eg  beim 

fiBcrgange  jum  ©abani^mu^  nid^t  umgangen  tüerben  !ann,  erregt 

mand^erlei   SBebenlen.     3lIIgemein    gebilligt    ift    bie    (Sblunbfd^e 

^^otl^efe  jebenfaQg  nid^t  njorben. 

S)ie  Sugenbgef^id^te  ber  ©leftrob^namil  brad^te  unfer 
ödster  Slbfd^nitt.  S)ag  Dl^mfd^e  @efe|  l^atte  aßen  3lnätüeiflungen 
gegenüber  —  unb  biefe  arteten  mitunter  ju  SRörgeleien  au^  — 
feinen  fiegl^aften  SBeg  gemadtit,-  unb  je  tiefer  man  in  bag  SJBefen 
ber  5ßl^änomene  einbrang,  njeld^e  fidt)  beim  ©urd^fluffe  ber  ®Ie!= 
triäitat  burd)  ein  tüie  immer  befd^affeneö  ©ral^tf^ftem  einfteHten, 
ftetS  reid^te  ber  einfädle  Sel^rfa^  au§,  bie  Xl^atfad^en  qualitativ 
unb  quantitativ  eintüurfgfrei  barjufteHen.  Sm  Saläre  1847  bal^nten 
®.  SR.  Äird^l^offg  aud^  metl^obifdt)  l^ertjorragenbe  Slrbeiten  über 
©tromöerjnjeigung  eine  neue  ©pod^e  an.  S)er  ©d^Iiefeungg- 
bral^t  ift  l^ier  nid^t  mel^r  eine  einjige  gefd^Ioffene  Sinie,  fonbern 
ex  ttnrb  an  einzelnen  ©teQen  burd^  mel^rere  Äfte  erfe^t,  unb  ba 
gilt  bann  bie  9f{egel:  S)ie  ©tromftärfen  in  ben  ß^^^fl^^  ö^^- 
l^alten  fidt)  jU  einanber  umgefel^rt  tüie  bereu  SBiberftänbe. 
9Kan  fagt  auf  englifd^,  ba§  eine  3lbätüeigung,  tüeld^e  t)on  ber  lürjeften 
SSerbinbungöIinie  ber  SSerjtüeigungöpunfte  giemlid^  tüeit  abtüeid^t,  ein 
^Shunt"  fei,  tüofür  fidt)  bie  beutfdEje  Seseid^nung  SRebenfd^Iufe 
em^fiel^It';  fül^rt  man  in  biefen  ben  9Ke6a|)parat  ein,  fo  fann  ein 
fold^er,  ber  junäd^ft  nur  für  fd^tüad^e  ©tröme  bered^net  tüar,  audE) 
Jüeit  ftärferen  genügen,  hierauf  berul^t  bie  Äonftrultion  ber  burdt) 
öielfad^  getüunbene,  bünne  Sräl^te  d^arafterifierten  ©pannung^^ 
meffer  ober  SSoItmeter,  tüeld^  le^tereö  SBort  nid^t  mit  bem  auf 
ein  ganj  anbereg  äßoment,  nämlid^  bie  ©tromftärfe,  abäielenben 
SSoItameter  t)ertüed^felt  tüerben  barf;  ein  eigentlid^er  ©trommeffer 

(Sünti^er,  9(norgamf(§e  Dtatumiffenfc^aften.  39 
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ober  ^tmperemctcr  ift  gegciitcilS  mit  einem  furäeu  unt»  bidtn 
Xirafite  oerjeljen.  tSine  eigentümtidje  JTrt  bet  ©tromwertcilutifl, 
ofö  3Uf|eatflone(c^e  SBriide  befannt,  ^at  bicfet  englijc^e  ^^l)fi!tr 
1843  für  bie  ÜKeffung  ber  SiJibctftänbc  in  Seilern  eingerichtet 
3)g«  Sir(^t)Dfffrf)e  ^fieotem  befähigt  un§  and)  baju,  ju  beur= 
teilen,  meiifialb  ber  fogenannte  ffiirjjf^Iufe,  biefer  gefürt^tete 
JJcinb  ber  eleftrifc^n  öeteu^tungdanlageii,  eben  biefe  @efa^ren 
mit  fic^  bringt;  eö  entfte^t  eine  ftarfe  aSnrmeentniirflung,  unb  be- 
narfibarteä  ^olämerf  fonn  in  Sranb  geroten,  wenn  man  nidil  bic 
won  bcm  nnermühlirfien  ßbiinn  ertonnene  ©lei^  ober  Silber» 
fidiernng   pro  |  &at.    Sfadjinalö  (lat  Äirdj- 

6off  nutt)  töTperlic^e  i  ^i  in  ietrodit  gejogcn.  Um  bie  in 
(oldjen  ftattfinbcnben  ©trömungöwer^ciltniffe  bem  9Iuge  fidjtbar  ju 
modien,  ^t  S.  6.  91.  ®un^arb-{geb.  1849)  ein  fe|r  ^übi(f)c»  , 
9^eranfd)QiiIit^ungömittel  in  Slnregung  gebrad)t,  iticlc&cÄ  oHetbin^  , 
in  ben  clettrod)emifd)en  91ingen  £.  3}obiti3  (9lbj(^nitt  VIII) 
(cf)on  einigcrmafeen  einen  SäDrläufer  ^ottc.  3Me[e  ronrben  1826 
Suetft  beidjricben,  jebod)  niefit  naä)  ®ebüt)v  beachtet,  Sllä  bann 
1882  (Suebtiarbä  Öinienfqi'leme  befannt  rourben,  erregten  fie 
ätemiidjeö  Muffct)en;  E.  feilbebranb  (1882)  nnb  (£.  Üommel 
(1893),  le^terer  in  erweiterter  Raffung,  ^aben  \\ä)  bamtt  befafet. 
fiäfet  man  bie  fttömenbe  ©tettrijität  in  ber  2Beife  burcli  eine  bünne 
WetaÜptotte  ftriimen,  bafe  bie  SJroljtDerbinbung  mclirerc  fünfte 
beä  ©n«  unb  SluStritteä  mit  ber  platte  gemein  f|Qt,  fo  bilben  fi^ 
jroei  orthogonale  SurDenf^ftcme,  bercn  cineS  ben  DiiDeaulinien, 
beren  onbereS  ben  ©trömungälinien  enttpric^t.  Sei S^enoenbung 
üon  Dier  punftförmigen  ©ettroben  [ann  man  ganj  bie  Slobitifi^ 
SHinge  eräeugen.  S8er[d)iebene  fpejielle  iJIefnItate,  welche  friifier 
^olämülter,  Sucrbad)  «nb  namentlich)  ©.§.  Cuinäe(ge&.  1834) 
gefnnben  Ratten,  (äffen  fid)  anä  ber  grap^ifd)en  ©arfteHung,  nteldie 
bie  Sefire  Don  ber  ftationiiren  Gfettrijitätäftrömung  in 
ber  Gbene  gefnnben  ^af,  etnfad^  abftrat|ieren,  unb  ^tlbebranb 
loeift  inebefonbere  aud)  barauf  ^in,  bnf;  Xoepler«  1876  getaner 
füf)ner  9(udfprud),  man  werbe  einfl  Probleme  ber  loinlcl' 
treuen  Jlbbilbnng  mittelft  eine*  empfinblii^en  ©aloanometerä  jh 
Ibjeit  oermögen,  fdjon  teitweife  feine  Sema^r^itung  gefunben  ^t. 
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(Sinctt  anal^ttfd^en  Slugbrud  für  bte  Äraft,  mit  tüdd^er  jtüei 

Wii  eitlem  galöanifd^en  ©txomc  burd^jlof feite  Sinienelemente  auf 

cmanber  toitlen,  l^atte  ertuäl^ntermafeen  fd)on  %mphxt  gegeben, 

dfoin  c8  lag  l^ier  mel^r  bie  glücfiid^e  Singebung  eineg  genialen 

•elfte«  afö  ba«    ©nbprobutt    einer   folgerid^tig    fortgef|)onnenen 

•Aantenreil^e  öor.    S)a§  Sal^r   1846   brad^te   eine   fel^r   erfieb* 

B(|e  SBereici^eruttg  ber  bejüglid^en  Xl^eorie,  benn  bamatö  begann 

S.  ajebcr,  infolge  be«  berüd^tigten  ©taatgftreid^e^  ate  einer  ber 

„Wttinger  Sieben''  nad)  Seipjig  übergefiebelt,    feine    in    langer 

Sei^  |)ubli5ierten  „©leltrob^namifd^en  äßafebeftimmungen'S 

We  in  ber  ©cfd^id^te  biefeS  Xeileg  ber  9?aturle§re  ©po^e  mad^ten, 

^auÄjugeben.    2ln  bie  ©pi^e  fteHte  er  eine  gormel,  bie  gleidt)» 

mäßig  für  rul^enbe  unb  für  ftrömenbe  ©leltrijität  gilt  unb  afe 

eine  ®rtt)eiterung  beS  altbefannten  Stu^brudeö  für  ba§  ®xa\)u 

totion^gefe^  gelten  lann;    SB.  ©d^eibner  /geb.  1826),  burd^ 

feine  arbeiten  auf  bem  ®ebiete  ber  aftronomifd^en  ©törung^tl^eorie 

^orragenb,  l^at  benn  aud^  am  ©eifpiele  beg  5|3Ianeten  SWerfur 

Seber«  ?lu8brud  ^pxoht,  aber  gefunben,  bafe  bag  ßi^f^^glieb 

luenigftcnS  für  S5en)egungen  innerl^alb  unfereö  ©onnenf^ftemeö  auf 

alle  gäHc  ju  geringfügig  ift,   um  in  95etradt)t  ju  !ommen.    S)eg== 

ungead^tet  mar  ba^  SBeberfdtie  Äraftgefe|    eine  Steuerung   t)on 

l^öd^fter  JBebeutung ;  benn  e§  toaxb  erftmalig  ber  äßöglid^f eit  geredet, 

baB  ber  Setrag  ber  gegenfeitigen  ©inmirfung  nid^t  lebiglidt)  t)on 

SWaffe  unb  Entfernung,  fonbem  audE)  t)om  altueHen  S3emegung§:== 

juftanbe  ber  fid^  beeinfluffenben  ^aftqueHen  abl^ängen    lönnte. 

ftroenig,  ber  fonft  fo  öorurteiföfreie  9ltomifti!er,   üermod^te  fid^ 

nid^t  mit  bem  ®ebanfen  au§5ufö]^nen,   ba^  eine  Äraft  bur^  eine 

©efd^minbiglcit  bebingt  tüäre.    SebenfaUg  lag  aber  ein  Steim  für 

SBeben!en  barin,  ba%  man  mitStromelementen  o))erieren  mufete, 

wdl^rettb  in  ber  SBirllid^Ieit  bod^  nur   gefd^Ioffene  ©tröme, 

bcren  SBirfung  erft  burd^  einen  Sntegrationöprojefe  ju  erl^alten  ift, 

in«  SBereidE)  ber  Söeobad^tung  faQen.    ©o  erfd^ienen  alfo  aud^  balb 

anbertoeitc  Formulierungen  für  ba^  eIe!trob^namifd^e  @runbgefe|; 

1845  gab  ©rafemann  eine  foId)e,  ben  tüir  oben  (9lbfdE)nitt  III) 

fcnnen  lernten,   unb  1847  folgte  i^m  ^J^^^ä  9?eumann,  beffen 

©ol^n  ff.  9?eumann  (Slbfd^nitt  XV)  ben  gleidjen  ®egenftanb  in 

39* 
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iimfQnglidjer,  ben  SÖDrarbeiteii  auSgicbig  JHctönung  tragenbcr  St^rifl 
(„3;ie  eleltrn'ctten  Äräitc",  Seipjig  1877)  obge^nWt  ^t.  3ii 
SSetietö  jioeiter  9lbt|anbliiiig  aui  bcm  '^ai^xe  1856,  inelt^c  fiel] 
natüllict)  audi  mit  ben  l)tS  batjin  (leruorgetTetcnen  Honhirienj* 
t^orien  au^eiitanbcrfe^t,  roirb  infoitberfteit  aad)  mit  golgerii^tifltcit 
baS  abjotute  fDfagfQÜem,  bai  mir  ale  eilte  C^au^fdie  <£f^ö|)fiing 
6«m  (h'bmagnetiömiis  tuirttam  roerben  faben,  jur  5>«rd)fütjnni9 
gebracht.  9Bir  Hwrben  feine  SRatur  roeiter  unten  (ennen  Ictntti. 
?Ilis  äWcBinftrument  bia(f|te  SSeber  bie  ^angentenbouffoU  jn 
e^ren.  ^et  Wiinfffifnn  «npr  *Bnhc(,  meiere  üon  einem  glrom* 
treife  umfloffi  ertiaupt  als  baS  jutoerläfilgfte 

fttUerium  einer  [öanometer  beanfpru^nben, 

SReBjtueden  bienenben  Sßori  mg.  Wlan  fiot  eö  in  ber  fiunft, 
übctauö  ennjf""bticl)c  ^nf'nimente  biejer  9£rt  au^äuftiftten,  ^u  einem 
fcfir  ttof)en  OJrabe  bct  äSoUenbung  geliracftt,  unb  ti  ift  barin  «or 
aUem  bos  vWEat'febe  SnfHtnt  Don  aK.'Jb.ebelmann  (geb.  1845) 
ju  nerbientein  9iufe  gelangt.  S^^c  pfi^fitatift^en  §örfäle  bejiel)en 
ans  biefcm  ©erfe  ein  ©ptegelgalüonomctct,  n)eId)*>o  aui^  ben 
entfernt  Sißenbcn  bie  fd]lUüdiften  ?lus)d)Iä9c  bec  ÜWobcl,  loie  fie 
ctnm  Bon  tfiermDclettrildicn  Sti'ömcn  ticTDurgemfen  Werben,  objehiB 
erfennbor  madjt:  an  ber  Oon  allen  Seiten  ficE)tbaren  SäSanb  ent= 
fte^t  ein  2irf)tf(ecf,  ber  bie  ©djiuingungen  bei  9!abet  ftatf  ber= 
gröfeert  mitmai^t  unb  mit  großer  91a)d)I)eit  f|tn  unb  ^r  ntanbert 
Sind)  baä  ?Ite!ier  Bon  ^lortnmnn  nnb  ©roun  in  granffurt  a.Tt. 
f)at  fid)  neiierbingä  burdj  feine  Seiftungen  auf  bem  ®e6iete  ber 
prnftifd)en  Oaluanonietrie  f)eruotgetf)an.  gür  genauere  5Keffungen 
nitrb  bns  uns  betannte  ^rin^ip  ber  ^oggenborffft^en  ©piegcl« 
ablefiing  ju  ^ilfe  genommen.  2tucf)  f)at  ®.  aSiebemann  babur(^ 
bie  Sc^rfe  ber  9(blefung  bettät^tUrf)  erljö^t,  bafe  er  bie  SKuIti» 
pntatorroüen,  burt^  meldjc  man  ben  Strom  get)en  (äfet,  um  il|n 
ju  uerftörten,  oerfdjicbbar  madite  unb  anbererjeitö,  um  bad  aHju 
tebt)altc  *pulfiercn  bet  9?flbcl  b'i't<i"ä"^'ift^"  •  ^'"^  ftupfet' 
bämpfung  ünbrüdjtc.  S)cr  le^terroäbnte  Qmed  lotrb  bann  am 
OoHtommenften  erreicftt,  roenn  man  bem  SOiagneten  eine  geeignete 
gorm  giebt,  unb  fo  finb  bie  fe^r  prnhtf^en  ©alDanometer  ent» 
ftanben,   bereu   SKagnet  (SHodenform   £)Qt,    unb   ju  benen    1868 
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3Bcrncr  ©temcn^  bcn  2ltt[to§  gab.  3^^^  aftattfd^e  9?abeln^ 
bic  \o  etngerid^tet  finb,  bafe  je  ber  SRorbpoI  ber  einen  ben  ©übpol 
bcr  anbeten  neutraltfiert,  fd^Itefeen  ba§  Stngretfen  be§  ®rbmagne== 
tigmug  fo  gut  tüie  gänjlid^  auö,  unb  barum  l^at  353.  Xl^omfon 
fd^on  t)or  faft  fünfjig  Salären  fold^e  SRabelpaare  afe  befonber^  ge^^ 
eignet  für  ben  l^ier  in  SRebe  ftel^enben  Qmtd  bejeid^net.  D.  ©cf)Ioe* 
mild^  (2lbfcf)nitt  III)  enttüicfelte  anal^tifd^  bie  Sebingungen  für  bie 
SBenjegung  aftatifd^er  ©^fteme,  unb  eine  güHe  öon  Snftrumenten^ 
unter  benen  fid^  jurßeit  ba^jenige  üon  ^.SRuben^  unb  §.  Subois 
großer  Söeliebtl^eit  erfreut,  ift  für  foldtie  SRabelüerbinbungen  ein* 
gcrid^tet  tüorben.  S)ie  ©ntpfinblid^Ieit  ift  baburd^  ungemein  er^öl^t, 
anbcrerfeitg  aber  aud^  bie  genaue  Slblefung  erfd^tüert  »orben,  »eil 
ftd^  ber  auf  bie  t)on  aufeen  fommenben  (Sintüirlungen  fofort 
rcagierenbe  Snbitator  taum  jur  SRul^e  bringen  läßt.  Slngefid^t^ 
ber  Sl^atfad^e,  ba§  jeber  irgenbtüo  aufgefteßte  2t|)parat  fid^  immer 
in  t)erfd)iebenen  gelbern  ju  gleid)er  ß^it  befinbet,  tüie  benn  jumal 
bie  eleftrifdtien  Xramba^nen  unauftjörlid^  foIdt)e  gelber  ergeugen, 
ift  alfo  ba§  aftatifd^e  ©alöanometer  fel^r  gefäl^rbet;  glüdlid^ertüeife 
^ilft  ^ier  bag  1881  wn  "ißt.  ©eprej  (geb.  1843)  erfunbene  unb 
üon  ©beimann  tüeiter  üeröoIHommnete  aperiobifd^e  ®aIt)ano== 
meter  ab,  tüeld^eö  ben  SKagneten  feft,  ben  ©trom  bagegen 
b  e  tu  e  g  I  i  dE)  mad^t.  35ei  benjenigen  S)  e  p  r  e  g  -  Snf trumenten,  tpeldEje  bie 
berül^mte  girma  @iemen^&|)aUfe  in  ben  Raubet  bringt,  ift  bie 
§erftellung  eineg  getüünfd^ten  ®rabe^  öon  ©mpfinblid^feit  burc^ 
einen  magnetifd^en  SRebenfdEjIufe  ermöglid^t  tDorben.  SBir  be* 
nü^en  bie  fid^  l^ier  bietenbe  (Gelegenheit,  um  über  bie  genannte 
gabrif,  bie  in  ber  neueren  angetüanbten  5ß^^fi!  fo  oft  mit  S^ren 
angefüfirt  tüerben  mufe,  einige  SBorte  einzufügen.  Slm  1.  Df tober 
1847  öerbanb  fi^  ber  bamalige  Seutnant  SBerner  ©iemen^ 
mit  bem  3Ked^aniIer  S.®.§aU!e  (1814— 1890)  jur  »egrünbung 
einer  3Berfftätte,  bie  junädtift  bem  Xelegrap^enbau  getüibmet  tt)erben 
follte,  unb  obtüol^I  le^terer  für  feine  5ßerfon  fid^  1867  üom  &t^ 
fd^ftc  jurüdEjog,  fo  l^at  fid)  biefe^  bodt)  gtänsenb  entfaltet  unb 
nad^  unb  nad^  bie  gefamte  (£Ie!trotedf)nif  in  feinen  SBir!ung^!rei^ 
l^creingcjogen.  Sm  Saläre  1855  mufete  eine  ß^^^Sönftalt  in 
®t  ?ßctcr^burg  inö  Seben  gerufen  toerben,   unb  ba^  Sa{)r  1858 
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brachte   bie   Jliilialen   in  ßonbon,  *$ariö  unb  SSien.    SSeli^  ideßM 
beiitung  bie  SBettfirma  bei  öeginii  be«  neuen  3ülir^unbertii  befijt,  f 
tft  einem  jeben  befannt,  bet  nur  irgenb  einmal  mit  ber  Seft^ffinifl 
eleftrifdjer  ÄVfatale  ju  t^iin  ^ütte. 

9iQcf)bem  bü^  5nftrumentariiim,  welc^eä  ju  ber  3"*«  o** 
29.  Sebet  an  ben  3luöbau  bet  Kjeorctifiijen  ©leftrob^namtl  ^eran= 
tiül,  not^  ein  tccl)t  beit^eibeneS  genannt  roetben  butfte,  fo  groß' 
attiflor  Sluägejtaltungen  teilhaftig  geiuotben  roar,  tonnte  natitdit^ 
aui^  bie  Prüfung  ber  buri^  Iienfarbeit  unb  SRedjnung  gen)onnencii 
(Srtenntniffe  mit  uiel  me^r  Sluäfidjt  auf  ISrfolg  inä  ffiJerf  gefegt 
werben.    3m  3  i  elmt|0l|  eine  SReoifion    ber 

9öebetfcf)en  ©    e  in  lunl  er  fit^   öberjcugt  ju   feaben 

glaubte,  bafe  biejc  unjureic^enb  feien,  um  für  ru^enbe,  nit^t 
ftrömcnbc  SkEtriäität  baö  at^bann  eingetretene  ©leii^ciuit^t  ftabil 
erfdieinen  ju  laffen.  @r  gob  einen  neuen,  DetaOgemeinetten  Sürö= 
brutf  für  ba*  me^felfeitige  Potential  jmeier 'Stromelemenlc, 
luetc^eä  nicl)t  nur  bie  non  Seber,  fonbem  auc^  bie  Bon  %.  'iÜea- 
mann  unb  SHajroeü  aufgefteHten  Formeln  als  Unterfülle  in  fic^ 
begreift,  iubem  uämltd)  eine  geitiiffe,  unbeftimmt  getaffcne  fton- 
ftanle,  je  nadjbem  fic  ■ — 1,  -t-1  ober  0  mirb,  ben  attgemeineii  ?1hä= 
brurf  in  bcnjenigen  überführt,  bet  Don  je  einem  ber  brei  genannten 
gorft^et  entroidelt  rootben  mat.  Gine  (Sntf^eibung  mar  bamalä 
roeber  auf  anal^tifi^em  noi^  auf  experimentellem  2Bege  ^rbei' 
jufü^ren,  ubroot)t  §elml)ül^  eine  folc^e  3Kögli(^Ieit  anbeutete. 
Gbenfo  Wie  bie  früher  berül)rte,  tann  eä  nämlic^  auäf  eine  elet  = 
trtfd)e  Sonoettion,  unabljängig  Don  ber  eigentlü^en  ©trömung, 
geben;  bie  Don  ai.^.JRoWlanb  (9lbfd)nitt XIV)  im  §elm(|ol5fc^en 
Öaboratorium  ausgeführten  unb  1876  befannt  gemorbenen  S3er= 
fud)e  laffen  batüber  feinen  ^w^ifet:  Siie  blofee  gortberoegung 
eleffrifrf)  getabener  Si^rper  Dermag  eleftromagnctifi^e 
SÖirtungen  auiSjUÜben.  ®em  SBe6erfd)en  ©efege  ftettte 
eiüufiuö  („"Sie  merfianifcöc  Se^Qnblung  ber  eiettrijttfit",  S8raun= 
ft^njeig  1879)  ein  neue^^  gegenüber,  melttje^S  ftatt  bet  tclatiticn 
bie  abfotuten  0)efd)n)inbigteiten  bet  bewegten  ^ieiti^en  rinfü^tte, 
unb  getabe  biefe  Siotmenbigteit  uertrat  er  eifrig  gegen  SBeber 
felbft   unb   gegen  ben   bie  Sd)n)ietigfeit   bet  neuen  ^^otliefe  er= 
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öttcrnbctt  §.  Sorbcrg  (geb^  1831).  SRad^  einer  ganj  anbeten 
©ette  l^itt  fud^ten  ben  Slu^Ietd^  bte  nal^e  gleid^jeitig  (1867  unb 
1868;  erftere  poftl^um)  erfd^ienenen  3lbt)anblungen  ber  betben  au^^ 
gejetdineten  SDlatl^entatiler  S3.  SRtemann  —  ögl.  ben  jtüeiten  2lb^ 
fd^nttt  —  nnb  S.  Sleumann;  erfterer  f|)rad^  ftd^  fel^r  bejeid^nenb, 
tme  folgt  au8:  „^  l^abe  gefunben,  bafe  bte  eleltrob^namifd^en 
9Btr!ungen  gateantfc^er  ©tröme  fid^  erllären  laffen,  »enn  man 
önntntmt,  bafe  bte  28ir!ung  einer  eleftrifd^en  SDlaffe  auf  bie  übrigen 
SRaffen  nid^t  momentan  gefdt)iel^t,  fonbern  fid^  mit  einer  fon= 
ftanten,  ber  Sid^tgefd^toinbtgleit  innerl^alb  ber  Orengen  ber  S3eob^ 
ad^tunggf eitler  gleid^en  ®e[d^tt)inbigfeit  ju  il^nen  fortpflanzt.'' 
S)amit  ift  offenbar  jenen  neuen,  gen)id^tigen  2lrbeiten  vorgegriffen, 
burd^  toeld^e,  toie  fid^  jeigen  toirb,  bie  Sbentität  ber  ^JortpftanjungS^ 
gefd^tüinbigfeiten  öon  Sit^t  unb  ®Ie!trijität  nad^getoiefen  toarb. 
S)aB  aud^  ®blunb  bie  Äraft  feiner  öorerttJäl^nten  ätl^ertl^eorie  an 
biefem  5ßrobIeme  erprobte,  öerftel^t  fid^  t)on  felber,  unb  ein  Olei^eg 
tl^at  aud^  ^antel,  ber  bie  eleltrifd^en  ©rfd^einungen  bur^  rota^ 
torifd^e  Söetoegungen  fotool^I  ber  ätl^er*  afö  aud^  ber  Sörper=« 
moIe!üIe  ju  erflären  fud^te,  inbem  er  ben  ©rel^finn  aU  für  ba^ 
SSorjeid^en  ber  ele!trifdt)en  Sabung  beftimmenb  betrad^tete.  S)ie 
neuere  unb  neuefte  ©nttoidHung  ber  eleftrob^namifd^en  Xl^eorien 
fann  man  am  beften  au§  ben  1879  unb  1900  an  bie  Dffentlid^!eit 
getretenen  ©d^riften  ber  beiben  ®öttinger  5ß]^^fi!er.Ä.  SS.  @.  9fiiede 
(geb.  1845)  unb  ®.  SBiedtiert  !ennen  lernen.  SSon  augtänbifd^er 
Sitteratur  feien  bie  funbamentalen  SBerfe  t)on  §.  6.  gleeming 
3enfin  (1833  —  1885)  unb  Sß^.  ©ilöanu^  X^ompfon  (geb. 
1851)  l^eröorgel^oben,  toeld^e  besügtidt)  1878  unb  1881  erfdt)ienen; 
t)on  erfterem  liegt  gr.  ©jner^  öerbienfttidtie  beutfd^e  Bearbeitung 
(„(£te!trijität  unb  äßagnetiömuö",  SBraunfdEjtDeig  1880)  t)or.  S)urd^ 
Senün  finb  in^befonbere  audE)  getoiffe  SSereinfad^ungen  für  bie 
SSeftimmung  ber  9fiid^tungen,  in  toeld^en  getoiffe  ©tröme  fliegen 
unb  getoiffe  Strafte  toirlen,  eingefül^rt  toorben,  auf  bereu  l^o^e 
9?u^barfeit  unb  Überfid^tlid^Ieit,  namentti^  aud^  für  bie  eleftro^ 
ted^nifd^e  ^ßrajrfg,  unter  ben  beutfd^en  5ß]^^ftfem  juerft  §.  Sbert 
ben  ridt)tigen  SRad^brud  gelegt  §aben  bürfte.  S)a§  grofee,  auö  bem 
Stnfd|auungg!reife  öon  garaba^^^SKaEtoeU  l^eroorgegangene  SBerf 
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fiberts  („aJIagnetifdie  ftraftielbet",  Qt^pix^  1897)  giebt  erftmolij 
i»  Xeutfdjlanb  einen  uotlftänbigen  Überbütf  ü6er  öie  in  ©nglanb 
Oion  früher  fieimiftf)  geiDotbene  3)eutunfl  be«  SSedjfelüer^llnifie* 
iiUer  einfdilägiget  StrattäuBerungen,  Derbunben  mit  üielfa^  i!fii= 
artiger  ejperimentellet  unfa  mot^emattfcfiet  Sur^arbeitung  ber 
jaöllofen  ©n^clgefe^jc.  ©n  grofee^  33erbien[t  ettoarb  fic^  baä 
tSbettfdje  Sudj  aud)  burd)  bie  eiitget)enbe  Sefc^teibung  fold)« 
■Öerfud)?,  niittelft  beren  man  einem  großen  ^nblitum,  kbiglidj 
burd)  Seftreuung  ber  terfc^iebenattig  erjengten  Ätafl* 
ielbet  mit  ber  fid)  IÖng§  ber  Kraftlinien  anfammelnben 
(Sifenfcile,  bie         idp  ungen  objeftio  nm  ^rojeftion^' 

apparate  (©lioiJ  unb  finnenfüHig  bemonftrieren 

!ann.     3)te  ©leftt  'i  %,   fdion  mit  9iücffid)t  auf  bie 

galDanomctriff^en   i  j   »on   fetbft   ^nm  S(efttD= 

magnetiömus  ir  erfuhren,    büfe  SImpere  bie 

jtung,  nadf  r  nfreife  bcfinblicf)e  Süagnetniüiet 

iff^Iägt,  burc^        ;e  mpltgierte  ©diwimmregel  lü 

Hmmen  lehrte;  nad)  ert  fagt  man  gang  unoer£)ätt= 

liSmäfeig  etnfod)er:       t       i  ei^te  §anb  fo  an  ben  ©ttom' 

iger,  bafe  ber  Strom  b      |  nnb  gegen  ben  ffitttelftnger  ju 

feinen  Sl'eg  nimmt,  fo  wirb  ber  3!orbpot  ber  91abct  gegen  beii 
"Daumen  ^n  abgelenft.  ®inen  no^  auffälligeren  Xrtnmpli  feiert 
baä  ^ermit  ftgnatifierte  2tnf(f)auli(^feitäprinjip  im  ttieiteren  gort- 
gange  ber  äBtffenfc^oft,  wenn  eS  ftdi  um  bie  aSeeinftuffung  öon 
©troraträgern  burd)  äRagnetfetber  einerfeitä,  um  bie  5n> 
buftion  anbererfeitS  (fanbelt.  Senlin  ^at  für  ben  erfteren  gaü 
bie  Sffegel  ber  linlen  §anb,  für  ben  anbeten  bie  SRegct  ber 
reiften  §anb  ate  noraiatitJ  nac^geroiefen.  9Kan  ftrecCt  6eibe  SDiale 
bie  brei  erften  ginger  ber  betreffenben  §anb,  Dom  3>aumen  an 
geredinet,  fo  au§,  ba^  (ie  ben  Stufen  eineS  rec^tmintligcn  Staum^ 
foDrbinatenf^ftemeS  entfpredien.  ©teilt  bann  für§  erfte  ber  äJIittel' 
finger  bie  ©tromrii^tunfl  bor,  raä^renb  ber  ^f'S^finger  ber  SRii^= 
tung  ber  ^aftfinien  Bon  ber  ClueII=  jur  ©inlfteüe  ficfi  anpa|t, 
fo  loirb  bie  ©trombeloegung  t)uer  ju  ben  äßagnetfraftlinten  bun^ 
bie  ^umenrid^tung  Angegeben.  SSirb  dnbererfeitS  bie  SRici^tung 
ber  Kraftlinien   eine«  feften  äfiagnetfelbcä   bnr(|   ben  3^9*1^8^'^ 
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ber  tcd^tctt  ^anb,  bic  SetüegungSrtd^tung  beö  inbujterenben  Seiterö 
buxä)  ben  S)auTnen  d^arafterifiert,  fo  folgt  ber  burd^  Snbultion 
crjcugtc  ©trom  ber  Sld^fe  be§  äRittelfittger^.  ©bert  l^at  baburd^, 
ba§  er  ieben  ber  brei  in  SBetrad^t  fornmenben  gi^ger  mit  einem 
^ütd^en  t)on  befonberer  garbe  armiert,  bie  9lntt)enbung  biefer 
^anbregeln  fo  fel^r  öereinfad^t,  bafe  barüber  »ol^I  nid^t  mel^r 
l^tnanSgegangen  njerben  lann.  Söeibe  Siegeln  finben  fid^  jnfammen 
in  bem  an  fid)  fd^on  älteren,  üon  §.  ®.  Senj  (2lbfd^nitt  VIII) 
betoiefcnen  ©a^e:  S)nrdt)  bie  SSetoegnng  eineö  Seiter^  im 
magnetifd^en  ffiraftfelbe  tüirb  ein  ©trom  t)on  f old^er  3iid^== 
tung  inbnjiert,  ba^  er,  eIe!tromagnetifdt)  auf  ba§  gelb 
jurüdEtt)irfcnb,  einen  entgegengefe^t  gerid^teten  ©trom 
au^Iöfen  toürbe.  2lud^  ber  SRid^tfadEjmann  fteHt  fidE)  leidet  üor, 
ttnc  ungemein  l^anblid^  fold^e  niemafe  öerfagenbe  SSorfd^riften  bem 
mitten  in  ber  mafdt)inellen  ^ßrajrtg  ftel^enben  S^ed^nifer  erfd^einen 
muffen,  ber  fo  öon  öornl^erein  toeife,  in  tüetd^er  Siid^tung  er  ben 
©trom  ju  erttjarten  l^at. 

S5on  ben  unjäl^Iig  fielen  neueren  (SntbedEungen  im  Söereid^e 
ber  (Sleftrob^namil,  be§  (Sleltromagnetiömug,  ber  öon  biefem  nur 
burd^  SBed^fel  öon  Urfad^e  unb  3Bir!ung  üerfd^iebenen  SWagnet- 
eleltrijität  unb  ber  Snbuftion  lann  l^ier  natürlid^  nur  in  gorm 
einer  gebrängten  9lu^Iefe  bie  Siebe  fein.  Sn  neuerer  Qtit  ift 
melfad^  baö^allfd^e^ßl^änomen  befprod)en  toorben;  ber  9lmeri== 
faner  ®.  §.  ^all  (geb.  1855)  bemerfte  1880,  bafe  jene  Sinien* 
f^ftemc,  bereu  S)eutung  alg  Siiüeau*  unb  Kraftlinien  auf  burd^* 
ftrömten  5ßlatten  ung  toeiter  oben  entgegengetreten  ift,  eine  Srel^ung 
erfahren,  toenn  fie  in  ein  ^inlänglidt)  !räftige^  äßagnetfelb  gebrad)t 
»erben.  (Sine  enbgiltige  ©rüärung  biefer  9lblenfung§erfd^einung 
XDxxb  tüol^I  auf  bem  burdE)  ®.  Sommel  (1896)  angebeuteten  SBege 
JU  erbringen  fein.  S)ie  neu  entbedEte  Snbuftion,  bereu  Slnfangö^ 
ftabien  unfer  ad^ter  Slbfd^nitt  öorsufül^ren  l^atte,  fül^rte  rafd^  ju 
einer  äßenge  neuer  ®r!enntniffe.  ©d^on  1832  fanb  garaba^, 
bafe  aud^  ber  ®rbmagneti§mu§  inbujierenb  toirlen  !önne,  unb 
bamit  tpar  ber  Stnftofe  jur  Äonftruftion  ber  ©rbinbultoren 
gegeben,  toie  fold^e  öon  SB.  SBeber  unb  in  neuerer  ^t\t,  nämtid^ 
1882,  t)on  §.  SBeber  (geb.  1839)  fonftruiert  unb  in  bie  geomagne== 
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tif(^  3Jieiiunflätcd)nil  eingeführt  roorben  finb.  "Seit  buvc^  gegcn- 
f eilige  Siniuittung  ber  SiUnbungen  ein  unb  becfelben 
©pule  ^erworgeftraditen,  itüreiiben  GEttaftcoin  („Extracurrenf) 
liaben  ^araba^  unb  Soue  näfiet  unterfucljt,  unb  erfteret  gab 
nunme^T  eine  befriebigenbe  Deutung  ber  qIö  intifteriöä  betrachteten 
X^atfoc^n  be^  Slragoii^en  3iotationämagneti§mu§,  ber  eben 
a«d)  auf  3nbuttion  beruht.  3^e^  älteren  3nbuItioit§maid)inen, 
bercn  Snauguriernng  bnrc^  3ieeff  unä  Don  frü()er  I|er  erinnerlitt) 
ift,  folgten  in  Sälbe  Detbeffette  9Hed)oniömen  biefer  SCrt. 

3m  3a^re  1842   brad)teit   Stfguet   unb   %  ^ij.  ÜRaffon 
(1806 — 1860)  e  \      mbe,  bet  bic  im  luftoerbünnteii 

ffloume,  bem   fogenan  fi^en  öi,   ättiifd^en  ben  $ole» 

QUdgefpannten  *)JIatinb  @lül)en   brachte;    t)ierauf   ift  in 

ber  c^ronologifc^cn  iSoiä^Me^monbä  für  elettro» 

t^erüpcutifdje  3^  Ji^littenapparat   ju    nennen, 

unb  feit  1851  t  jfeortige  Umroäläung  auf  biefem 

©cbietc,   bic  burc^  oie  3).  Jfiü^mtotff  (fo,  unb  nif^t, 

Wie    mon    faft    im  tjmEorff  [1803  —  1871]}    unb 

6.  (£toel)rer  (3      initl  nib  getennjeirfinet  ift;  audj  beS 

(enteren  Sofin  g.  Stoefiter  i  B40— 1882)  fiat  fi^  a\ä  Sciter 
ber  feinem  ÜBater  entftaramenben  2Ber(ftdtte  ^erDorgetlian,  tnte  qu(^ 
bie  bequeme  ©nric^tung  beS  ttotf|in  erttiäEinten  Sic^tbilbet^ 
apporatcs  ntefentlic^  fein  SBer(  ift.  SRü^miEotff  iiberjeugte  fii^, 
bafe  magneteleftrifd^e  ©trömc  ba8  Iräftigft  roirlenbe  SRittel  feien, 
um  enetgif^e  SnbuttionSbet^tigungen  julnege  ju  bringen,  unb 
inbem  et  uud^  ben  bet  Sbee  not^  öon  goucault  ^etrü^renben 
Untetbred)er  anttianbte,  gelangte  er  nic^t  nur  ju  ben  maä^U 
BoUften  gunfenroirfungen,  fonbem  auc^  ju  fo  bebeutenben  Säir« 
hingen  ouf  ben  menfi^Iit^en  Sörper,  ba&  ber  mit  itim  gemeinfam 
ejperimentierenbe  franjöfifc^c  ^ßtj^fifer  3.  SC  Duet  (1810— 1884) 
burd^  einen  @c^lag  betnal|e  fein  fieben  Oerloren  ^tte.  2)ie 
®toef|terf(^e  Kombination  beru!|te  auf  bem  von  $t£ti  (1832) 
in  3}otf(^Iag  gebrai^ten  SSerfa^ren,  ben  äflogneten  um  bad  »on 
Snbuttionäfpiraten  umfi^Ioffene  ©tüd  roeidien  ©fenS  tottcren  ju 
laffen;  and)  g.  St.  ^etfina  (1799—1855)  unb  ffi.  9t.  f.  ©tting«» 
Raufen  (1796—1878)  ^tten  fc^on  aWe^niämen  biefer  Strt  ^^ 
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geftcHt,  aber  gegen  ©tocl^rcrg  SDlafc^ine  üon  1848,  bie  bann 
balb  no(i)  erl^ebltd^  öerbeffert  roaxb,  fonntcn  jene  nid^t  aufforntnen. 
Slttcin  attc  SSorrid^tungett  litten  nod^  unter  bem  Übelftanbe,  bafe 
©tromumfel^rer,  Kommutatoren,  nottt)enbig  njaren,  tntermebtäre 
Srpparate,  bie  j.  ».  öon  ?ßo^I  (1828)  unb  öon  9f{ü^mIorff  (1846) 
angegeben  tüurben;  baburd^  tourbe  ftet^  ein  gun!e  gebilbet,  unb 
bie  birelte  golge  eine^  fold^en  mn%  eine  auf  ©nergieumfe^ung 
jurüdtjufül^renbe  ©tromfd^toäd^ung  fein,  unb  aud^  nod^  anbere 
9Jad^tciIe  traten  bei  vielfältigem  Oebraud^e  in  bie  ©rfd^einung. 
S)te  öon  ©iemen8,  3BiIbe,  SBl^eatftone  jnjifd^en  1857  unb  1867 
angebrad^ten  äßobifilationen  l^alfen  biefen  äßängeln  nid^t  enbgiltig 
ab,  unb  erft  feit  breijjig  Salären  lennt  man  bag  Oel^eimnig,  toeld^e^ 
bie  ©rreid^ung  be8  3^^^^^  einfttoeilen  öerl^inberte.  SHe  ©leftro^ 
ted^nit  toirb  ung  gleid^  nad^l^er  beg  SRätfefe  Söfung  t)or  Singen 
fül^ren. 

SSon  aßen  garaba^fd^en  ©ntbedungen  ift  in  tl^eoretifd^er 
^infid^t  öieUeid^t  bie  toiditigfte  bie  jenige  ber  unipoIarenSnbuI* 
tion  (1832)  getüorben.  SBir  toiffen,  ba%  tüie  bieg  bie  SBeftreuung 
mit  ®ifenfeilf|)änen  fo  fd^ön  erläutert,  bie  SWitte  eineg  magneti* 
fterten  ©tabeg  burd^  eine  3nbifferenjgone  eingenommen  tpirb; 
ate  mitl^in  garaba^  in  feinem  fteten  ©treben,  neue  ©rfal^rungen 
ju  ma^en,  bag  eine  @nbe  eineg  Seitunggbral^teg  an  ben  einen 
5ßoI,  bag  anbere  aber  in  bie  äßittelregion  eineg  äßagneten  brad^te, 
mufete  er  eigentlidt)  ein  öoHftänbig  negatiöeg  Siefultat  ertoarten. 
@g  fam  inbeffen  anberg;  fo  lange  ber  SKagnetftab  rul^ig  blieb, 
geigte  fid^  freilid^  nxä)tö  befonbereg,  aber  ben  in  9fiotation  t)er= 
festen  äßagneten  burd^flofe  fofort  ein  3nbu!tiongftrom. 
S)ie  l^ierbei  auftretenben  ®efe^mä§ig!eiten  tourben  öon  SB.  SBeber 
(1839  unb  1876),  5ßlüder  (1862)  unb  Ä.  SReumann  (1876)  im 
eingelnen  erforfd^t,  aber  toeber  bie  unitarifd^e  nod^  bie  buali* 
ftifd^e  §^potl^efe  ertoieg  fid)  afö  jureid^enb,  unb  mel^r  unb  mel^r 
fommt  man  unter  bem  Sinfluffe  ber  äRajtoellfdtien  SSirbeltl^eorie 
ju  garaba^g  alter,  faft  inftinftiö  gefaxter  SKeinung  jurüd,  bie 
Kraftlinien  möd^ten  eine  räumlid^  objeltitje  ©jiftenä  be- 
fi^en.  S)a6  iebenfaHg  bie  SRotation  beg  gelbeg  unabl^ängig  öon 
ber  ©igenrotation  beg  SKagneten  öor  fid^  gel^t,  ift  aug  ben  9Ser= 
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fuc^n  Don  (s.  ^ed)er  (geb.  1856}  ju  folgern.  3iad)  ®6eit  icürbe  eM 
lotrcttet  fein,  adjfiale  ober  rotatorifci)c  Snbultion  ju  fagai. 
SßJit  [|a(ten  bie  Se^re  uon  bert  Kraftlinien  unb  SiSirfielQtointii 
in  unjerem  elften  Stbf^nitte  foroeit  erörtert,  alä  eä  mit  unfciem 
banmiigen  Snbjicle,  bie  grutibitürjenbe  Umgeftaltung  beä  natui^ 
IDiffenfc^flftlicijen  ^ü(|leniS  unb  ^enfenä  um  bie  3^*  ^^'^  Sßfit' 
^imbertmitte  in  i^rem  ©efen  btoBjulcgen,  uetträgtid)  fc^iett. 
3iiinme^r  ift  eä  an  ber  Qtit,  bie  StßnElnellfrfie  Xfieorie,  rodi^e 
tiurd)  ©ol^mann,  Sbert,  JJoeppI  („©eometrie  ber  aBirEielfelber", 
i'cipäig  1897}  u.  a.  auc^  in  Itutfdilanö  eine  fü^renbe  SteHunj, 
loie  fctjon  lange  juuor  in  i^rem  S?aterlanbe,  erlongt  f)Qt,  noc^ 
ctiDflä  me^r  im  ^liammen^angc  fennen  gu  lernen.  3>ie  (Sefamt^ 
nnfc^Quung  50iaj:roel[§  bringen  am  beften  gnr  Geltung  bie  beiben 
fiiauptroerte  „Matter  and  Motion"  (2onbon  1876;  beutfcf),  ©rauit^ 
fdjnieig  1881}  unb  „A,  Treatise  on  Electricity  and  Magnetism", 
ÜDUbon  1881;  beulfc^,  Berlin  1883};  mic^ftbem  oud)  bie  Don 
ay.  !B.  SJiüen  (geb.  1842)  fjeranSgegebenen  „Scientific  Papera" 
(ßambribgc  1890).  9[uöge^enb  uon  garabatjä  ^Definition  be^ 
eleCtrotonifdjen  BiltanbeS/  ftettt  ÜRaEroell  äuntiifift  feft,  bafi 
jeber  clettrifd)  gerourbene  Äörfjer  baä  umgebenbe  Siaummittel  in 
eine  gcraiffe  Spannung  nerfctie,  bie  in  bem  3l?er{anfe  ber  ftvdjt^ 
linien  i^ren  SIuäbrucE  finbet,  unb  jnjar  in  ber  SBeife,  bofe  in  ber 
2:angente  biefer  ÄurBen  ein  3"9»  >"  i^"^^  SWormale  aber  ein 
Brnd  ouSgeübt  werbe.  ®iefe  S^jannung  ift  me§bür  unb  mat^e« 
matif^  auSbrüdEbac,  htenn  man  bie  gormeln  ber  ^ßotentialt^otie 
jur  Stnroenbung  bringt  Sie  eletttomotorifd^e  unb  mec^Q' 
nif(i)e  Staft  in  9SccEifetroirIung  ftetien,  ift  ©egenftanb  bet  ^^pO' 
tfiefe.  Um  einen  gerablinig  »erlaufenben  ©trom  ^etum  ftnb  bie 
magnetifc^en  Äroftlinien  aU  fonjentrifc^e  Sreiättirbel  angeorbnet, 
rofilirenb  bei  einem  Sreiäftrome  bie  Sßerteilung  bun^  bie  folgenbe 
Sefrf)teibung  Betftänblic^  gemacht  wirb.  SWan  bringe  ben  ffireiä 
mit  einer  ju  i^m  fenlrei^t  fte^enben  @bene  jum  ®urc^fd^nitte; 
um  bie  beiben'  ©i^nittpnnlte  lagern  ficf)  bie  Sraftlinien  in  ä"'«' 
^^aaren  f^mmetrift^er  39^^^"'  f"  ^6  ""^  ^^'  ^""^  ben  ffireiä= 
mittcIpunEt  ge^enbe  Kraftlinie  gerablinig  Wirb.  So  lann  man 
auc^   bie  gefc^längelten  Staftlinien  eines  ©olenotbeä    jut  3)or= 
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ftclluttg  bringen  unb  ein  95tlb  öon  ber  Untbrel^ung  etne§  SKagneten 
um  ben  ©trom  ober  etne§  @tromträger§  um  ben  SKagneten  ge== 
toinnen.  S)er  elegante  §eIm]^oI|fd^e  SSerfud^,  ein  öon  einem 
öertttalen  äßagnetftafce  fd)Iaff  l^erabl^öngenbeö  SKetaQbanb  burd^ 
©inleitung  eine^  Strome^  berart  ju  beeinfluffen,  ia^  eö  fid),  je 
nad^  ber  @tromricf)tung,  linfö  ober  red)t§  um  ben  Stab  ]^erum== 
ttndtclt,  ift  ein  überaus  iitftrultiöer.  ©el^r  einfad^  !onnte  SKajtpen 
ben  fd^on  1820  t)on  93iot  unbSaöart  gefunbenen  Sel^rfa^  betpeifen, 
bafe  fidt)  bic  Äraft;  tüomit  ein  unbegrenjt  gerabliniger 
©trom  auf  einen  9Wagnet|)oI  toirlt,  umgefel^rt  tpie  bie 
©ntfernung  beiber  öcränbert.  SBäl^renb  bislang  bie  Kraftlinien 
nur  für  fid^  aQein  betrad^tet  tüurben,  jtüingen  bie  Snbuftion^*^ 
crfd^einungen  baju,  bie  gegenfeitige  S)urd)bringung  jener 
Sinienf^fteme  in§  Stuge  ju  faffen.  Se  nad)bem  eine  größere 
ober  geringere  Slnjal^I  öon  Sinien  burd^  eine  ©d)Ieife  umfdt)Ioffen 
toirb,  entftel^t  burd^  Snbuftion  ein  inöerfer  ober  birefter  ©trom; 
biefe  Siegel  tourbe  öon  äRajtpell  aufgefunben.  9Kan  fann,  inbem 
man  bie  Slnjal^I  ber  burd^  bie  (Sinl^eitöfläd^e  l^inburdtigel^enben 
Kraftlinien  beftimmt,  aQe  ©efd^el^niffe,  bie  fidE)  bei  ber  ©leftro* 
unb  SKagnetoinbuftion  bemerfüd^  mad^en,  anfd^aulid^  erfldren, 
unb  eben  in  biefer  3tnfd^aulid^feit  liegt  ber  l^o^e  3Bert  biefer  ju* 
näd^ft  frembartig  anmutenben  Setrad^tung^tüeife.  3lud^  \)at  man 
infolgebeffen  öon  SKajtüeU  felbft  unb  t)on  SBoIgmann  g^ro^« 
ffo^jifd^e  S)emonftration§apparate,  bie  un§  bie  9KögIid^!eit 
einer  Haren  SSorfteHung  t)on  jenen  j^flifd^en  SBirbeln  getpäl^ren, 
ttjcld^e  Iäng§  ber  Kraftlinien  ben  3iaum  erfüllen  unb  in  il^rer 
®efamtl^eit  bag  beftimmen,  n)a§  man  ben  ©nergieinl^alt  be§ 
gelbeg  —  ober  audt)  gegebenenfalls  ber  miteinanber  in  3Bedt)feI* 
tt)irlung  tretenben  i^dbtx  —  nennen  fann. 

Ungemein  geförbert  tourbe  bie  neue  Seigre  burd^  bie  jiel* 
betüu^ten  2lrbeiten  be§  leiber  fo  frü!^  ber  SBiffenfd^aft  entriffenen 
^cinrid^  §cr^.  2tfe  im  Saläre  1879  bie  berliner  Slfabemie  ber 
SBiffenfdtiaften  bie  5|3rei§aufgabe  fteUte,  jtüifdtien  ben  auö  ber  ®Ief tro* 
b^namil  befannten  2lftionen  unb  ber  bieleftrifd^en  5ßoIari== 
fation  ber  Sfolatoren  eine  Sejiel^ung  auSjumitteln,  roieS 
^elml^ol^    feinen  ©d^üler,    beffen    ©genf^aften    er    grünblid^ 
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ettöiint  l)atte,  auf  jenes  ^probfcm  ^in,  unb  bei  ben  ba^u  angeftellten 
SSoroerfiictjen  DcrRel  biejer  barauf,  jene  e(ettrifcf)eii  SBetlen,  lri( 
nacf)  ber  'Dinjnjeltfi^en  Xt]eoTie  ben  9(aum  erfüllen  ntüft'en, 
TOirflicti  j»  objettiöieren ,  i^r  ^fein  bem  ^Tuge  ober  OI)re  jU' 
gönfllict)  ju  madjen.  9(Itere  Sicrfuf[)e  D.  SejoIbS  (1870),  foroie 
O.  3-  Sobgeö  (ge6.  1851)  auä  bem  Sa^re  1879  unb  ®.  J.  gi|' 
geratb^  (geb.  1851)  ouS  annä()enib  gteit^er  3^'*  erlennt  ^er^ 
(„Unlerfiitfiungen  über  bte  5lu-3breitung  ber  eleftrifc^en  Sroit', 
teipjig  1892)  al§  mit  feinen  eigenen  no^e  »ermonbl  unb  roin 
glcicf)en  Seifte  ermOt  an,  aber  erftcnä  wot  bnr^  fie  bod}  nic^t 
ganj  baS  gleicfic       1   er  roorben,   unb   ä^^iten^    tiatte  ber 

Sor[«rn^r  S^  :  —  f  ter  naä)  Sonn  übergefiebelt,  wo 

it|m  freilid)  ni  m  lo  ,u  mirten  vergönnt  mar  —  iion 
jenen  früheren  t  ieftrebuiigen  teinerlei  Kenntnis, 

and)  Jebberfe  t  ben  oejiüatorifdfen  Sfiaraftcr 

ber  5ii"f6"fn"  rgcfrfji^te  ber  grofeen§ergfd)en 

ISntbeifnng  an,      ler   '  *iort   in   ber  Sefunbe   nur  einige 

00000  ®d}nitn9nngt  t  mürben,   tianbclte   eä  fid)  je|t 

in  Dääißütionen,  üon  a8  450ä}iillionen  auf  bie  Setunbe 

tfflüen.     T)a^  neue         i  ■  elcftvifdjen  Sfefonanj,  bie 

in  i^rer  SIrt  ganj  bem  befannten  afuftifc^en  $f)änomenc  ju  wr' 
glcic^n  ift,  geroötirte  ein  §ilf8mtttel,  bie  minimalen  günldien  an 
ben  Untetbrec^ungSfteHen  ber  Seitung  fo  ju  nerftärten,  bafe  fie 
beuttid)  fid^tbar  unb  jur  SBeftimmung  ber  Sänge  ber  eteftrifd^en 
ffieUen  braut^bat  tourben.  SSringt  man  nämlii^  ben  fetun= 
baren  Seiter  bem  primären  na^e,  fo  gerät  ft^ufagen  aud^  in 
etfterem  bie  SleKriäität  in  ©ettwguug,  unb  nun  giebt  eS  eine 
empitifc^  aufäuftnbenbe  günftigfte  ©röfie  be«  felunbären 
'SJra^tfreifeg,  meiere  bie  günfdien  befonberS  frdftig  maä^ 
@D  ift  alfo,  um  in  ber  muftlalifdien  9Ina(ogieffirac^e  fortju^Iiren, 
ein  Seiter  getabeju  auf  beu  anbeten  abgeftimmt,  wa9  nit^t  ge> 
f(^e^u  tünnte,  »enn  nii^t  baS,  MaS  uns  aU  Skltrijität  geläufig 
ift,  iu  aBirflic^feit  ein  ^ibrationSprojefe  roäre.  3n  Äonfequeuj 
biefer  fegt  feftfte^enben  X^atfat^e  erfegte  ^erg  ben  juerft  an= 
geroanbten  längeren  !t)raf|f  burc^  einen  fürjcren,  frei  in  bct  Suft 
enbigeuben.    Iffienn  nunmehr  loieber  ber  fefunböre  öeiter  (|eran= 
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gcbrad^t  toarb,  crfd^cnen  an  ben  ?ßun!tcn  A,  B,  C,  D  u.f.to. 
ttnebcTum  bte  ftärferen  gunfen,  gar  leine  bagegen  an  jenen  5ßunlten 
M,  N,  P  u.  f.  xo.,  weld^e  fo  lagen,  bafe  AM  =  MB,  BN  =  NC, 
CP  =  PD  u.  f.  tt).  war.  ®g  tt)ar  fomit  burd^  JReflesion  eine 
ftcl^cttbc  ©ditoingung  ganj  öon  ber  Slrt  entftanbcn,  tt)ie  tt)ir 
fic  als  ©cid^c  ber  gefd^Ioffenen  3Bafferbel^äIter  im  fed^ften  3tb* 
fd^nitte  ju  befpredien  l^atten;  bie  bireftc  unb  jurüdgenjorfene 
clcltrifd^e  SBcIIe  toarcn  jur  Snicrferenj  gelomnten,  unb 
ftttotcn  toie  95äud^e  traten  l^eröor.  ßttJtfdicn  ber  je^t  mefe* 
baten  SBcHcnlängc  unb  ber  gortpftanjung^gefd^njinbigfeit 
befielt  aber  eine  einfad)e  QafjHtnb^ix^\)miQ,  unb  biefe  annjenbenb, 
faxib  ^er^  afö  ©nbrefultat:  S)ie  eleltrifd^e  Sffiette  legt  in 
einer  ©e!unbe  einen  SBeg  t)on  300000  km  jurüdE,  unb  bie§ 
ift  genau  ber  aud^  t)on  ber  Siditttjelle  in  ber  ß^iteinl^eit 
burd^mcffene  SBeg.  Sine  ben  Slugenfd)ein  befriebigenbe  *Dbjef= 
titoierung  ber  §er§fd^en  ©tra^Ien  l^at  1892  S.  ße^nber  ermög* 
lid^t,  ber  aud^  bie  gunfen  ber  t)on  ^er^  entbedften  SBeßen  in 
eigentüuilid^er  SBeife  bie  ©ntlabung  eine§  SlRumuIatorg  öon  l^o^er 
©pannung  beforgen  liefe.  S)ie  gortpflanjung  ber  eleftrifd^en  3BeIIen 
in  glüffigJeiten  ftubierten  1891  §.  JRuben^  unb  S.  2tron§,  unb 
il^nen  gelang  e^  aud^,  ben  95red^unggejponenten  für  Dt  unb  5ße^ 
troleum  ju  ermitteln.  9?eben  ben  nunmel^r  au^reidienb  erörterten 
3Beßen,  bie  un^  ber  95onner  5ß|t|[ifer  fennen  lehrte,  bürfen  aber 
bie  t)on  bem  Äroaten  Se^Ia  (geb.  1856)  entbedften  unb  grofe* 
artig  ausgebeuteten  aBeIIen^)^änomene  nid)t  öergeffen  tüerben.  S)er 
Xegta*3;rangformator  geftattet  bie  ©rjeugung  t)on  SBedifel^ 
ftrömen  öon  abnorm  ^ol^er  ©^)annung,  bie  felbft  in  ab^^ 
gefd^Ioffenen  ®eifelerfd)en  SRö^ren  bie  öerbünnten  ®afe  jum  Stuf* 
Ieud)ten  bringen  unb  gett)ife  nod)  eine  bebeutenbe  3^^^^f^  |aben, 
mag  aud^  i^r  Urheber  aHju  optimiftifd^e  95orfteIIungen  l^ierüber 
legen.  9?ad|  gr.  ^imftebt  (geb.  1852)  ift  bie  Steigerung 
beS  5ßotentiaIeg  ber  ^ol^en  SBed)feIäa]^I  ber  SBedifetftröme  äuju* 
fd^reiben. 

2Bir  gebad)ten  in  ber  ©efd^id^te  ber  Slftronomie  ber  Se* 
mü^ungen,  tt)eld)e  jur  genauen  Ermittlung  ber  ®efd£)n)inbigfeit  beS 
Sid^teS  aufgenjenbet  toorben  finb.   Sm  Saläre  1850  i)atte  goucault 
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an  bcr  ^anb  feineä  genialen  £piegeluerfud)e§  batget^an,  bal 
bie«  outft,  o^e  fitl)  '"  ^^"  §immel§raiim  ju  UEtfentcn,  auf 
terteitrtfc^em  SSege  erfolgett  tonne,  unb  auc^  ijon9I.§.2.gi;;eaii 
(Slbftftnitt  VIÜ)  würbe  äiemlii^  gteic^jeitig  gejeigt,  baß  ein  Dun  einem 
fernen  Spiegel  tefletlierter  Öirf)tftrfl^I  uon  einem  mit  großer  ®c* 
fifittiinbigteit  rotierenben  3ifl"raöe  balb  aufgehalten,  balb  buri^ 
gelajien  roirb,  fo  bafe  alfo  aui  jener  Ttftnnj,  ou§  ber  9[nja6I  bet 
3ii^ne  unb  an§  ber  31oureitäa^I  bie  betreffenbe  ®rüBe  beret^nst 
roerben  foiin.  SInbere iöeftiinniungen  fittirten  burifj:  1873  3LEornu, 
bann  1879  ?(.  ?t.  aRiii)elfon  (geb.  1852}  unb  1881  3.  ^oung 
(1811—1883).  %üi  bie  ffl  ert)a(tenen  3at|ten  weichen  untere 
eincinber  nur  um  Seträge  ab,  bie  man  rectit  gut  burd)  bie  bei  fo 
überaus  feinen  unb  fi^rcieiigen  Seoba(f)tungen  unocrmeibliiiien 
SeobaifitungSfe^tet  ertlären  fann,  unb  eS  ift  mithin  nocft  biefer 
©eile  Tjin  bie  3bentität  Don  2i(^t=  unb  eteEtrift^en  3BelIen  loo^l 
als  gefitfiert  anjune^me«. 

S§  mangelt  iebod)  aud^  on  anberroeitcn  SSetegen  nitfit.  3m 
3al)re  1888  ging  ^crg  baran,  bieStraljIen  eleftrifi^et  firaft 
aI3  von  ben  ßic()tftrat)[en  niefit  Deifdjieben  nndjjuroeiiert  utib 
tn^kfEmberc  tliir,\uftel(en,  bajj  »on  ©picgehtng  nnb  S^recf)unci 
outt)  ^ier  gan^  in  ber  fonfi  befannten  S£rt  unb  ißJeife  gereoet 
roerben  bürfe.  ^umai  bag  ®Eperiment,  roerc^eS  für  bie  Srei^ung 
t^pifcE)  ift,  f|at  ftd^  rafc§  bie  Stufnafime  in  ben  ©i^ag  funbamen= 
taler  9Serfud)e  erobert.  $erg  bebicnte  fic^  eine«  ^ßei^priömog, 
beffen  bred^enber  aßinfel  30^  beffen  aRinimalablentung  22**  betrug, 
wä(|renb  ber  opfifcEje  S3re^ung§inbej  gleid^  1,60  ju  fegen  wor. 
®urd)  ^probieren  fanb  er  l|erouS,  innerhalb  nwIc^eS  Umfrcifeä 
biefeä  IßriSma  einen  elettrift^en  ©chatten  roarf,  unb  bafi,  menn 
bie  9SinfeItierfd)iebung  jroifi^en  ©piegel  unb  §tnterf(fic!^e  beS 
^riömaS  etroa  11"  betrug,  bie  erften  Junten  bemcrfbor  ju  loerben 
begannen.  Sei  einet  Stblenfung  ton  gegen  34"  tiötten  biefelben 
aHmäfiliifi  auf.  ®o  bered^nete  fid^  ein  ete!tri(d^er  S&rediunflä' 
toeffigient  bon  1,69,  ber,  wie  erfic^ttii^,  mit  bem  opti((^en  aa^ 
na^e  jufammenfällf.  5Die  SSeroeiStette,  beten  mir  gebarf|ten,  nrat 
alfo  mit  einem  neuen  unb  befonberä  roic^tigen  ®Kebe  berfe^n 
itiotben. 
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S)a6  auf  bie  5ßotarif ation^ebene  bc^  ütd^teö  ber  Sleftro^ 
magncti^mug  eine  SBirfung  ausübt,  toetd^e  beren  ©re^ung  bemirft, 
ift  eine  ber  unjäl^Iig  öteten  ©ittbedEungen  garaba^g.  ®.  SKeu^» 
mann^  ^abttttatton^fdirift  (§alle  a.  @.  1858)  lieferte  btn  erften 
©rllärungSöerfud^  unb  eröffnete  äugteid^  bie  JReil^e  ber  Strbeiten, 
tDtlä)t  e§  fid)  afö  3^^I  öorgefe^t  ^aben,  eine  eleltrontagnetifdie 
S^l^eorie  be^Siditeg  auf  aufteilen.  S)ie  9)Zotit)e  l^ierju  öermel^rten 
fid^  nad^gerabe  überrafd)enb;  njir  njollen  |ier  nur  auf  ba^  ÄerrfcE)e 
5ßl^änonten  aufmerffam  mad^en,  njeld^eg  feit  1883  ben  5ßfi5fi!ern 
öiel  ivi  beuten  gab.  3n  einer  Slnjafit  öon  Sluffä|en,  tt)eld^e  feit 
1876  erfd^ienen,  befd^äftigte  fi^  ber  ©d^otte  3.  terr  (geb.  1824) 
mit  ben  Sageöeränberungen,  ttjeld^c  bie  ertt)äl^nte  Qbmt  unter  ber 
©ntt)irfung  magnetifd^er  unb  eteftrifdEjer  SHtion  erfäl^rt,  unb  Der* 
bid^tete  feine  3Sa]^me|mungen  in  folgenber  Sel^auptung:  3Benn 
ßid^t,  bag  parallel  ober  fenlred)t  jur  SinfaH^ebene  potarifiert  ift, 
öon  einem  magnctifierten  Sifen*  ober  SWdelfpiegel  refleftiert  ttjirb, 
fo  jerlegt  fid)  ber  jurüdtgenjörfene  ©tral^I  in  jnjei  ju  einanber 
fenfred)t  ftel^enbe  Komponenten.  S)iefe  @rfd)einungen  ttjären  ber 
älteren  SJibrationgtl^eorie  öon  2)oung  unb  ^refnel  uujugdnglidE) 
geioefen,  aber  eben  be^ttjegen  mufete  bie  Stuöbitbung  einer  neuen 
SJorfteHung  öom  SSäefen  beö  Sid^te^  ate  eine  9?otn)enbig!eit  aner^^ 
fannt  tt)erben.  Unter  ben  erften,  njelc^e  in  biefem  ©inne  tl^ätig 
tt)aren,  begegnen  un§  ber  3)äne  £.  95.  Sorenj  (1829—1891), 
ber  1867  mit  aßer  Seftimmtl^eit  bie  Sbentität  öon  SicE)t=  unb  e(e!* 
trifd^en  ©c^tt)ingungen  befürttjortete,  unb  ber§olIänber§.2l.ßoren^ 
(geb.  1853),  ber  1877  an  bie  t)on  SKajttjelt  unb  §elm^ot|  auf* 
gefteßten  Xl^fen  anlnüpfte.  S)er  le^tgenannte  ^atte  gefunben, 
baJ5  unter  genjiffen  95orau§fe^ungen  über  bie  magnetifdEje  ober 
bieleftrifd^e  5ßotarifationgfäl^igfeit  ber  in  SBetrad^t  fommenben 
9Kebien  bie  ®efe§e  ber  JReftejion  unb  9iefra!tion  in  ber  Dpti!  unb 
©teJtriäitätglel^re  bie  gleichen  finb,  unb  ebenfo  njieö  er  unter  2luf= 
bietung  eineg  ftattlid^en  matl^ematifd^en  2lpparateö  nadt),  bafe  auc^ 
für  Ir^ftaHinifd^e  Körper  bie  be!annten  ®efe|e  unter  ßi^fli^ii^^^^' 
legung  ber  ajiajnjellfd^en  Sid^ttfieorie  abgeleitet  tt)erben  lönnen. 
®«  !önnen  fid^  atfo  j.  S9.  in  einem  nic^t  ifotropen  3)?ebium  aucf) 
ftctS  in  einer  gett)iffen  9iid)tung  nur  jnjei  SBellenf^fteme  mit  tran§* 

•fintier,  9(norganif(^e  iRaturtoiffenf(^aften.  40 
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t)crfalcn  elcftrtfd^cn  ©d^ttnngungcn  fortpflansen,  gerabe  fo  ttric  toir 
bic^  t)om  Sid^tc  ttriffcn.  S)te  neucftc  f^ftemattfd^e  2)arfteIIung  bcr 
(Slcltrooptil  finbcn  ttrir  in  ©bertg  un^  befanntcm  SBcrIe. 
Kadibcin  bic  SHfferentialglcid^ungcn  für  einen  eleltromagne' 
tifd^en  Äraftftral^I  aufgcfteßt  finb,  nnrb  bie  Strt  biefer  ©tra^Iung 
ate  eine  tran^Derfale  erlannt  nnb  bie  gortpflanäungSgefd^ttjinbig^ 
feit  ber  entfpred^enben  SBeHen  Beftintmt,  tt)obei  fic^  bie  nrid^ttge 
SEBal^rl^eit  ergiebt,  baJ5  ber  Sßrec^ungginbey,  ing  Cluabrat 
erl^oben,  bie  S)ieIe!triäitätg!on[tante  liefert.  S)i§perfion, 
Äbforption  unb  SDoppelbred^ung  treten  nng  afö  einfädle  ftoroBarien 
ber  ©runbgleid^ungen  entgegen.  ®o  njirb  eg  benn  ber  eIe!tro= 
magnetifd^en  Sid^ttl^eorie  jtt)eifeIIog  anä)  gelingen,  eine  auf^ 
faUenbe  ©peltralerfd^einung  fid)  einjngliebem,  njeld^e  feit  1897 
ate  3^^^^<^^f^^^  ?ßl^änonten  öiet  öon  fid^  reben  gemad^t  ^at. 
^Bringt  man  glamnten,  in  benen  ein  SKetaC  öerglül^t,  in  ein  ftarfe^ 
SKagnetfetb,  fo  änbert  fid^  fpeftroffopifd^  ber  ©l^arafter  ber  öon 
ber  glamme  au^efanbten  ©d^tt)ingungen.  S)ie  Sinien  njerben 
gefpalten,  unb  bie  beiben  fo  refuttierenben  Sinien  ertoeifen  fid^  afö 
frei^förmig,  unb  jtt)ar  mit  entgegengefe^tem  SJrel^finne,  polarifiert, 
fallg  ba^  entfanbte  ßid^t  bie  9iid)tung  ber  Srafttinien  einl^dlt, 
njogegen,  tüenn  bie  9iid)tungen  beiber  fenfredjt  ju  einanber  ftel^en, 
fogar  eine  nod^  intenfiüere  @^)altung  bie  gotge  ift.  ß^^'^^l"^ 
rt)urbe  bie^  bei  ber  9?atriumftamme  beobad^tet,  allein  e§  ift  tüof)( 
jeber  ß^^^f^I  barüber  au^gefd^ (offen,  bafe  man  e§  ba  mit  einer 
geueretlen  magnetifd^en  Seeinfluff ung  ber  ©^jeftrallinien  §u  t^un  ^at 
3m  3a^re  1897  gleid^  \)at  fid^  2B.  ßoenig  eingefjenb  mit  biefer 
©rfdjeinung  befd^äftigt.  3^^^^  ^^^  aUerumfaffenben  ©nergieformen, 
Cic^t  unb  SIettrijität,  finb  alfo  beim  @d)(uffe  be§  Sa^r^unbert^ 
iu  berart  innige  2Bedt)fetbeäie^ung  gelangt,  bafe  man  mit  tjodftem 
9{ed)te  iu  beiben  nur  Slufeerungen  ein  unb  berfelben  be^errfd^enbeu 
9faturfraft  erbticten  barf,  benen  gegenüber  fid^  nur  ba^  menfc^^ 
Iid)e  Stuffaffung^Dermögen  t)erfd)ieben  öerfjält;  in  un§  felbft 
unb  nidt)t  objettit)  in  ber  9?atur  liegt  ber  ®runb  ber 
S?erfd^iebeut)eit.  2)afe  e^  fic^  aber  fo  üertjulte,  loirb  un^  um 
fo  eiuteud^tenber,  rt)enn  lotr  unö  gegenwärtig  tjalten,  bafe  feit  un= 
gefä^r   fünfgefin  Salären   ganj  neue,   früfjer  nid^t  einmal  geahnte 
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gormcn  ftral^Ienbcr  (Snergie  töa^rgenommen  unb  unterfudit 
tDorbcn  [inb,  todä^t  ätuar  mit  bcm  Sid^te  ate  foIcf)em  gar  mand^e 
©igenfdiaft  gemein  l^aben,  ncbenl^er  aber  bod)  aud^  toieber  ein 
©onberbafein  ju  fixieren  fd^einen  unb  ung  geigen,  bafe  ein  grofeer 
Xeit  unfercr  p^^fifatifd^en  SSorfteßungen  einer  Umbilbnng  fäf|ig 
unb  bcbürftig  i[t.  SS3ir  finb  bei  jener  njeitöerjnjeigten  Ätaffe  bem 
gett)ö]^ntid^en  Sid)te  äl^nlid^er  unb  bod^  njieber  Don  il^m 
fe^r  üerfd^iebcner  SSeeinfluffungen  unfere^  ©e^organe^ 
angelangt,  bereu  ©tubium  burd^  Ä.  SBil^elm  JRoentgeng  große 
@ntbedEuug  in  ein  neue^  ©eleife  gefommen  ift,  unb  f teilen  öor  einem 
neuen  3^^9^  ^^^  SRaturte^re,  ber  aud^  bann,  ttjenn  e^  feine  eteftro* 
magnetifd^e  Xl^eorie  beg  Sid^teg  gäbe,  aU  ein  überaus  merfroürbige^ 
©renjgebiet  ätt)ifd^en  Optxt  unb  Sleftriäitätöle^re  an=^ 
gefeiten  njerben  muffe. 

(£g  erregte  im  Saläre  1876  einiget  Stuf  feigen,  bafe  6roo!eö, 
ber  feine  ©tubien  über  ba^  SRabiometer  fofort  ju  fotd£)en  über  bie 
ftral^Ienbe  9Katerie  erweiterte,  öon  biefer  Ie|teren  einige  ©igen* 
fd^af ten  ]^ert)or|ob,  njetd^e  fie  mit  bem  Sid^te  gemein  |aben  foßte, 
ol^ne  bocE)  £id)t  im  engeren  SSäortfinne  ju  fein.  2)ie  ftral^Ienbe 
SWaterie,  njie  fid)  juerft  garaba^  auögebrüdt  ^atte,  foHte  jum 
^^o^pl^ore^äieren  anregen,  gerablinige  gortpflanjung  auftt)eifen, 
med)anifd^e  unb  t|ermifd)e  3Bir!ungen  ausüben  unb  bei  Stuftreffen 
auf  ein  impermeable^  §inberni^  l^inter  biefem  einen  ©dEjatten  er* 
äeugen.  ©onjeit  tt)ar  !ein  auffälliger  Unterfd|ieb  öor^anben;  njo^l 
aber  bebingte  einen  fotdEjen  ©roofeö'  SBa^rnel^mung,  ba§  ein 
SKagnet  bie  ©tral^ten  abteufe,  n)ag  ja  beim  Sid^te  befanntlicE), 
f olange  e^  unpolarifiert  ift,  nid|t  jutrifft.  ßitteraturftubien  ergaben, 
bafe  aud|  au^  frül^erer  3^^^  W^^  S5eobad|tungen  über  foId)e 
@tra|tung§erfd^einungen  Vorlagen,  nämlid^  öon  g.  3cintebefdE)i 
(1797—1873),  t)on  ?ßlüdfer  unb  in^befonbere  öon  %  5ß.  ®affiot 
(1797 — 1877),  ber  fd|on  1858  ber  „British  Association"  eine 
intereffante  50iitteitung  über  bie  ?ßI)oöt)I)orenä  eleftrifdier 
Sntlabungen  im  95afuum  gemadE)t  l^atte.  ®ingef)enb  ftubierte 
t)on  1880  an  (£.  ®oIbftein  biefe  immerhin  noc^  fe^r  nal)e  mit  bem 
eigentlid^en  Sid^te  öernjanbten  Stuöftra^Iungen,  für  bie  er,  ba  fdE)ein= 
bar  nur  ba^  eine  ber  beiben  in  bie  eüafuierte  9iöl)re  l^ineinragenben 

40* 


628     XVL  2i4l,  SifagneliSmuS  u,  eifitriäität  In  ber  2.  ^filfte  b.  3a&TSun!)en?, 

"Era^Ienben  ^räsiet  ber  (Sridjeinungen  mar,  ben  treffenben  Slaincn 
.Slat[)ßI>enftra()Ien  einfütirte.  (ii:  loiesi  itac^,  bafi  eine  fo  6e= 
iliieme  Snterpretatioit  bcrfelben  im  ©iniie  ber  Einetifdfen  ®o§t£)eDrie, 
irie  fie  ßrooIcÄ  für  anaeäeiflt  gehalten  ^atte,  uiterfauit  unb  baB 
aüüf  baä  Bon  ben  Satfiobenftra^Ien  burc^brungene  gelb  bun^oue 
fein  fo  enge  bcgrenjteä  (ei,  luic  fein  aüorgiinget  onsenommen  fiatle, 
büfe  tiielmcl)r,  roenn  nur  bie  33etbünnung  meit  genug  gehieben  fei, 
ber  Stta^lungäprujefe  firf)  biä  in  bie  nocmalen  Sic^tbüfc^el  hinein 
iortfege.  roeldje  bie  ?lnobe  umgeben,  Tier  aKerbingö  fd)on  5Dn 
*J}lücfer  get)egten  Sbee,  eS  möge  loofjl  eine  biteEte  iloi-- 
treiinnitg  unb  Überfül)rung  feinfter  Metallteilc^en  in 
aiiitte  liegen,  ga6  SB.  g.  ®inll  (geb.  1843)  befttmmteren  aiis= 
bnict,  unb  3.  $ul«i  (geb.  1845)  bilbete  balb  noc^^er  („lie 
ftrat)lenbe  Slettrobenmaterie  unb  ber  fogenannte  uierte  Slggrega^ 
juftnnb",  ffiien  1883)  bicfe  neue  Smanationöt^eorie,  roegen 
beren  nnr  eben  oben  fagen  burften,  bafe  Sferatonä  Smif)ioite= 
^O^jot^eje  nwörft^einli^  s"  neuem  Öeben  werbe  ertnectt  »erben, 
Weitet  flu§,  inbem  et  hiefelbe  ju  ©blunbö  9i[tt)ettlieorie  in  engftc 
fflejieljung  fegte.  ^lUctbingS  regte  S.  SEfficbemann  ju  öeginn  ber 
adjtjiger  '^aiiK  mit  iebeiifoHg  beadjlcnömerten  ®rünben  bie  grage 
an,  ob  nict|t  bo^  am  legten  6nbe  bie  fiatfiobenffra^len 
aU  roirtlitl^e  öi(^tftra^(en  betrautet  werben  bürften,  aber 
91.  ©{Ruftet  ift  1884  nneber  jiir  for(»uf{uIatcn  ?luffaffung  über= 
gegangen.  33a|  ben  m^fterißfen  ©ttaljlen  eine  namtiafte  23is> 
petfion  äufomme,  benriefen  1896  28iebemann  unb  ©bert;  bie 
^emifd^e  SSirtung  üon  £ic§t=  unb  fiattiobenftro^len  ^inwiebetum 
mufe  nad)  ben  SBerfui^en  Oon  SR.  Slbegg  als  Derf^ieben  angenommen 
nierben.  ißejüglii^  ber  afiagnetoblenlung,  beren  erfte  Äonftatierung 
ico^l  auf  ^ittorf  (1869)  surüdge^en  möchte,  Würbe  Don  ^erg 
(1883)  unb  einige  3a^re  f^iöter  bon  ^i).  b.  Senarb  (geb.  1862)  eine 
fe^r  äu  weiteren  ©tubien  anregenbe  3;5atfa{^  eruiert:  S)er  5reagnet 
beränbert  jwat  bie  9tid)tung  ber  Satt)obenftra^Ien,  nic^t 
aber  bringen  biefe  irgenbwetd)e  Slblenlung  eines  beweg= 
(iäien  äßagneten  juwege.  Sßon  ^erjj  würbe  bie  5ßennutung 
auSgefproc^en,  bafe  eS  auc^  unter  ben  Äat^benftra^tcn  grofee  SSer= 
fd)ieben^eiten  gebe,   bie  aber  burct)  ftetige  Übergänge  audgeglid^n 
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feien,  ebenfo  ttrie  btc  öerfd^iebenen  garben[tra|Ien  beg  ßtd^te^  unter* 
einanber  jufamntenl^ängen.  S)anttt  tüäre  mögltdiertpetfe  anä)  ju 
bereinigen  ö.Senarbg  ©ntbedung  öon  1894,  bafe  leine  abfotute 
Übereinftimmung  t)on  Äatl^obenftraliten  unb  ftral^Ienber 
9Katerie  befielt,  ©benfo  njeife  man  feitbem,  bafe  aud^  bie 
Stnobenftral^ten  t|re  SBefonber^eiten  befi^en.  Slad)  t).  Senarb 
lüerben  biefe  ©tral^Iungöpl^änontene  burd^  bie  ©ntlabung  jnjar 
au^gelßft,  finb  aber  im  übrigen  öon  i|r  unabhängig;  ber  23.  Slb* 
fd^nitt  tt)irb  ung  Oelegenl^eit  geben,  bie  geop|t)fi!atifd^e.95ebeutung 
biefer  neuen  Sluffaffung  beö  ®ad)t)er|alteg  ju  tüürbigen,  inbem 
man  neuerbing^  aud)  ba^  5ßoIarIid)t  atö  bag  ®IimmticJ)t  eine^ 
t)on  Äat]^oben[tra|Ien  erregten  ®afe^  gelten  taffen  njiß.  Über  bie 
tid^teleftrifdie  Erregung,  bie  St.  9iigt)i  (geb.  1855)  im  3a|re 
1888  äuerft  ttjal^rgenommen  ju  l^aben  angiebt,  njirb  tt)eiter  unten 
nod)  JU  fpredjen  fein;  genauer  ift  fie  1889  burd)  bie  beiben  Sffiolfeu:^ 
bütteler  ^jS^^ftfer  S.etfter(2[bfd^nittXIX)  unb §.  ©eitel  unterfud^t 
tt)orben,  bie  fid^  in  einer  938eife,  bie  in  ber  ®efd)id)te  ber  SBiffen* 
fc^aft  beinal^e  afö  ein  Unifum  baftel^t,  ju  gemeinfamer  Slrbeit, 
t)ortt)iegenb  auf  bem  ©ebiete  ber  Sufteleltrijitat,  aneinanber^* 
gefc^Ioffen  ^aben,  unb  1890  trat  SS3.  ^attnjad^g  in  eben  biefe^ 
gorfd^unggfelb  ein.  S)ie  ©d^id)tung  be^  „Äat]^obenIicE)teg",  be^ 
treffe  bereu  eine  unleugbare  Stnalogie  beg  festeren  unb  be^  1862 
t)on  e.  SReitlinger  (1830—1882)  auf  biefe  ©igenfdjaft  geprüften 
eleltrifd^en  £id)teg  obtt)aItet,  tüurbe  Unterfud^ung^objeft  öon  §er^ 
(1883)  unb  @.  ©otbftein  (1897).  SDie  ©rHärung  be§  fo  entftelien- 
ben  bunüen  Äatl^obenraume^  ^at  festerem  5ß^^fi!er  jufotge  in 
bem  ©inne  ju  erfolgen,  bafe  eg  au^er  ben  gett)ß^nIicE)en,  bireften 
^atliobenftral^Ien  nod)  eine  jttjeite,  ju  biefem  ©tral)lenbünbel  fenf== 
red^t  fte^enbe  ©tral^Iengattung  giebt,  unb  ba!^  eine  S)efIejion, 
bie  jtt)ifd)en  beiben  Gattungen  fid^  ergiebt,  bie  95ilbung  tid^tfreier 
JRäume  im  ®efotge  ^at.  SB.  Saufmann  ttjiO  feinerfeit^  (1900) 
an  einen  3^föntmenftofe  ber  tüanbernben  Sonen  beulen,  ber 
i^rer  SBiebert)ereinigung  öorl^ergel^en  müfete. 

©ine  gro^  SKenge  unbestüeif elter  Sffial^rl^eiten,  fc^njanfenber 
Srffärungen  unb  nod^  t)6ßig  ungetöfter  SRätfet  ift  ung,  njie  obige 
fummarifd^e  ßufammenfteßung  jeigt,  in  ber  ©panne  Qüt  §ugef ü^rt 
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tDorben,  lo&l^renb  beten  bte  fltif^obenftra^(en  überl^cuit^  auf  bec 
ttriff enfd^ftßd^  ^geSotbnung  fte^  Unb  bod^  ftnb  btefelben  noc^ 
nic^t  bann  t)on  intern  gtö^n  Sinfluffe  auf  bte  dtaturerfetmtmg, 
loenn  fie  in  ber  fRBfftt  Derbleiben,  umerl^Ib  beten  fte  ftd^  juerft 
offenbatten,  fonbetn  il^te  tDaffxt  SBfirbigung  toutbe  erft  in 
beni  Vugenblide  ntöglid^,  ba  fie  il^t  ®ef&ngnid  t)ettie^en 
unb  in  bie  Steilheit  ^inaudttaten.  SMefen  SefteiungSoK 
ba^te  ®oIbftein  1886  an,  inbem  et  bie  fioi^obe  butd^lM^ 
unb  fo  ben  fiana(fttal^Ien  ben  %u^ttitt  tietfd^offte,  toeld^  {eine 
p^otogtap^fd^  SSitfung  audfibten  unb  bem  SRagneten  gegenüber 
ein  neuttaied  SSetl^Uen  befunbeten.  Smntet^n  blieb  ed  tofinfd^en^ 
tDett,  bet  ®efanit^t  beS  p^Aat^benlid^teS"  junt  Slui^onge  ju  t)er« 
^(fen,  unb  ba  fd^on  ftunbt  etfannt  ffattt,  bajs  untet  Umfionben 
eine  2)ut(^Iäffigfeit  oon  3RetaIIen  fflt  Sid^t  übet^au))t 
eintteten  fann,  fo  lag  ffitipet|  unb  to.Senatb  etneute  JBetanlaffung 
t)Ot,  nad)  geeignet  ))etmeaMen  3RetaIIen  fpejieQ  füt  Aatl^ben« 
fttal^Ien  ju  fud^en.  SHefeS  ©tteben  toot  t)i)n  (Stfolg  geftfint,  benn 
feit  1892  toax  man  mit  t).  Senatb«  Äluminiumfenftet  befimiit 
getDOtben,  tueld^,  an  ba8  eine  (Snbe  bet  mit  bem  üetbünnten 
®afe  gefüDten  ®Ia8tö^te  gefegt,  ben  gtö^ten  Seil  bet  fiat^oben- 
ftral^Icn  frei  paffieren  lie^.  9Kan  burfte  a(fo  l^offcn,  bicfer  ®r= 
fdjeinung  unter  neuen  SSerfudj^bebingungen  nadifpüren  unb  bamtt 
and)  an  t^r  mand)e  bigl^er  unbeJanntc  ®igentümlicf){eit  aufbeden  ju 
!önnen,  aber  ntemanb  mod^te  on  eine  fo  üöllig  unertüartete  Sfrt 
ber  Erfüllung  biefer  Hoffnung  benfen.  S)tc  butd^  ein  ber* 
artige«  genftet  gegangenen  Äat^obenftral^ten  finb  in 
il^rem  ganjen  ©l^araltcr  umgetüanbelt  iinb  in  fogenannte 
X^®txaf)Un  transformiert  toorben. 

®egen  (Snbe  1895  tourbe  eine  ,,t)orIäufige  SKittcilung"  t)on 
Ä.  SB.  SRoentgen  (geb.  1845),  bamafö  in  SBürsburg,  befannt,  bie 
ötelfad^  mit  ©taunen,  ja  fogar  mit  Unglauben,  aufgenommen  toarb, 
tüeil  fie  ben  in  ben  Dierjiger  Sauren,  toie  unfcr  ad^ter  8l6fd)nitt  bar* 
t|at,  aufge!ommenen  unb  rafd)  toieber  abget^anen  95egriff  unfidf)t* 
bare«  Sid)t  in  ganj  eigenartiger  SBeife  ju  neuem  Seben  auf* 
jutoedfen  fd^ien.  ©tatt  beS  2tluminiumt)erfd)luffe§  biente  f  ditoaräer 
Äarton,   ber  bie  aufeerorbentlid)  ftarf  aufgepumpte,  bem  S)urd^* 
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gange  be^  elcftrifdien  gunfeng  auggefe|te  SRö^re  öerpllte.  SBurbe 
bann  ha^  Seobad^tung^äintmer  öerbunfett  unb  ein  gluoreggenj' 
fditrm  ben  burd)  ben  Äarton  gegangenen  ©tral^len  in  ben  3Beg 
gefteHt,  fo  teud|tete  ber  ©djimt  auf,  fobalb  ber  Strom  parierte, 
einerlei  njetc^e  ©eite  ber  Sßlattt,  bie  mit  ber  5ßafte  beftrid^ene  ober 
bie  freie,  juerft  getroffen  tt)orben  ttjar.  Stud^  ©taniolblätter, 
^olgflö^e,  bide  SSüc^er  erttjiefen  fid)  afe  burc^gängig  für  jene 
©tra^Ien,  bencn  i^r  Sntbeder  bie  emjälinte  Segeid^nung  beilegte, 
loeil  fte  fid^  eben  fo  ganj  anber^  afe  eigentIicE)e  ßid^tftra^ten 
manif eftierten,  bie  aber  feitbem  burd^  ftiCfdEjttjeigenbeg  Übereinf ommen 
ber  gad^Ieute  ben  9?amen  SRoentgenftra^Ien  empfangen  I)a6en. 
©ine  Slblenfung  beg  3)?agneten  tiefe  ftdE)  burdE)  biefetben  nic^t  er- 
zielen, roaö  eben  auf  eine  genjiffe  innere  SSerfdE)ieben^eit  t)on  ben 
Äatliobenftral^Ien  l^inbeutet.  SRoentgen  felbft  I)at  feine  ©trauten 
nadE)  ben  öerfc^iebenften  ©eiten  l^in  auf  i^re  Übereinftimmung  ober 
9iid|tübereinftimmung  unterfud^t,  unb  in  ftet^  n)ad)fenber  9Kenge 
l^aben  ältere  unb  jüngere  ®elel)rte  fidE)  an  biefer  lodenben  X^ätigfeit 
beteiligt.  ©d)on  1896  bemerften  3Bin!eImann  unb  9i.©traubel, 
baB  bie  SRoentgenftral^ten,  tt)enn  fie  aud^  burc^  fluore^jierenbe  ober 
p^oöp^ore^äierenbe  50iebien  fidjtbar  gemad)t  loerben,  !eine  bire!te 
gIuoregäenjtt)ir!ung  ausüben,  ©ine  gen)iffeS)iffra!tion  fdE)eint 
burd^  9M.  SKaierg  unb  S.  5ßredE)tö  SSerfud)e  feftgef teilt  ju  fein, 
aber  bie  S3rec^  bar  feit  ift  jum  minbeften  aufeerorbent  UdE)  gering, 
unb  felbft  beim  SDiamanten,  mit  bem  St.  2t.  SSotter  (geb.  1842) 
unb  SB.  SBatter  maniputierten,  trat  !eine  eigenttid^e  JRefraftion 
§u  Sage.  §at  man  eg  mit  einer  SBeltenbeloegung  ju  t^un,  fo 
befi^en  nac^  S.  gomm  biefe  3BeIIen  njenigften^  nur  eine  fet)r  Keine 
Sänge,  njenigftenö  fünfjetinmaf  Heiner  at§  bie  fürjefte  SBellenlänge 
eine^  uttraöiotetten  ©tra^teg.  gr.  SRid^arj  loie^  nad^,  bafe  fid| 
ein  3)anipfftral^I  nid)t  gfeidEigiftig  gegen  bie  i^n  treffenben 
X*  ©trauten  üerl^ätt,  tt)ag  baju  nötigen  fönnte,  ba^  Stuf  treten  üon 
3onen  in  ber  Suft  anjunel^men.  SS  oller  unb  SBatter  l^atten 
bafür,  baJB  ben  rätfet^aften  ©trafjten  ber  SRang  einer  fetb  = 
ftänbigen  Energieform  eingeräumt  toerben  muffe,  inbem  bie 
Umn)anbtung  ber  ete!trifdE)en  ©tra^tung^*  in  Söärmeenergie  auf= 
l^öre  unb  burd^  eine  biö  ba^in  unferer  ©inne^toafirne^mung  entzogen 
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(geb.  1848)  ift  ber  Snfui^/  ba|  bie  (Energie  ber  Stoetttgeti« 
ftra^Ieit  weit  hinter  betjleitigeit  ber  ftat|obeitftra]^Ien 
SurüdtfteH  9b)d^  tm^  man  nU^  mit  abfoluter  83eftiiit]itt|eit, 
ob  boS  Suge  gar  feine  (Siimnrfatng  fettettS  ber  in  Itebe  fte^enben 
©trauten  erleibet,  unb  Oeoba^tnngen,  bie  S>orn  unb  @.  liBranbeS 
fflrd  erfte  an  einer  ber  Sinfe  entbe^renben  ^erfon,  l^emod^  ober 
oud^  an  normolftc^en  SRenfc^  onfteSten,  laffen  e^  eine 
)>ofitit)e  Auslegung  äÜ  boS  Gegenteil  jn.  3:i§eoretifd^  ß|t 
ftd^  nod^  nid^ti»  irgenbttrie  Qu:on\&^tg!ii  übet  ttoentgend  groge 
(Entbecfung  anSfagen;  bie  fe^  na|e  liegenbe  mtb  üon  ftettelet 
t)erteibigte  SSermntungr  bag  ein  longitnbinaler  ©d^mittgnngS« 
üorgang  jn  ^ofiulieren  fei,  ttnfl  fid^  mit  anbercn  (Erto&gungen, 
to^ie  fie  infonber^t  tum  Bintelmonn  tioigdwPttc|t  XovnAm  ftnb, 
nid^t  ret^t  ^vereinbaren  laffen. 

®(eid^  ein  9al^  ffv&ter,  alfo  1896,  trat  ber  (Entbcditng  ber 
8toentgenfttal^(en  eine  ^(W^t  mertmflririge  itim(itrmQcnti)edEnng  jnr 
@eite,  n&mGd^  bie  ber  8ecqnere(ftral§Un.  IL  ^  Oecqnerel 
(geb.  1852),  burc^  feine  @tubien  Aber  ^^oSp^orogtop^  bcS  infm« 
roten  ©peftrumd  bereits  oorteit^ft  befannt  gdootben,  lel^  mtö 
feit  1896  bie  t)on  pl^odpl^orcÄjiercnben  Äörpern  au§* 
gel^cnben  unfid^tbarcn  ©trauten  !ennen  unb  ftcHtc  eifrigft 
alle  bie  ©ubftanjen  sufantmen,  toeldien  biefe  JBcf&l^iguttg  ber 
©tral^Icncmiffton  jufommt  Uranoj^bftrontinm,  ß^^^f^tftb, 
©d^toefeüalium,  ©ditpefclbar^nnt,  getpiffc  SBolframite  unb 
Äol^Ientöafferftoffe  gel^örcn  ju  btefen  SKatcrien,  unb  ba  Uran* 
glimmer  bie  ©tral^Iung  bcfonbcrS  begünftigt,  fo  fprtd^t  man  aud^ 
XDofjll  !urjtt)cg  öon  Uranftral^Icn.  StCe  biefe  ©tral^Ien  ge^en 
auftanb^Ioö  burd^  ^o^rier  unb  ®elattnc  l^inburd^  unb  lönnen  in 
ät)nlid^er  3Beife,  toie  bie  i^ncn  jtoetfcllog  Dcrtoanbtfd^aftlid^  ju* 
getl^anen  Sloentgcnftral^ten ,  jum  Slufteud)ten  gcbrad^t  tt)erben. 
Sieueftenö  freitid^  finb  ntand)e  Slngoben  über  biefe  ©tral^Ien  tüiebcr 
unftd^er  getüorben. 

Seit  1894  fielet  aud^  nod^  eine  tt)eitere  Ätaffe  t)on  ©d^tüingung^* 
erfd^einungcn  jur  SJiSfuffion,  unb  Ic^terc  ift  ol^ne  Slufl^ören  ge* 
:pflDgen  toorben.    S)en  ©influfe  be^  uttrat)toIetten  ßid^tcö 
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auf  bic  clcftrifd^c  Sntlabung  l^attc  ^er^  1887  aufecr  ßtöcifet 
flcftcßt,  unb  attmäl^Iid^  tpar  man  ju  ber  Übcrjcugung  flefül^rt  tporbcn, 
baJ5  eine  p|otocIcftrif(i)e  ©trömung  cjrffttcrc.  ©Ifter  unb 
®cttct,  Sffiarburg,  ®.  ^ßrtng^l^etnt,  bcr  aud^  bic  gä^igfett  ber 
®afc,  burd^  Mofec  Xcni|)craturerl^l^ung  jum  Sendeten  gebrad^t  ju 
toerben,  experimentell  na6)toi^,  ^aben  biefe  ©eite  ber  ©teftrooptt! 
nad^^altig  geförbert,  unb  aud^  ®.  85rantt|  (geb.  1844)  fprad^  e^ 
als  SrgebniS  feiner  Sfnal^fe  beS  atö  ©leltrijitätSjerftreuung 
befannten  5ßl^änonteneS  auS:  SeneS  ßidEjt  töft  in  Derbünnten 
®afen  eleftrifd^e  ©d^toingungen  auS.  SeneS  ©elbftleud)ten 
crl^i^ter  ®afe  lann  bemnad^  aud^  ate  ein  eleftrifdier  ^ßrojefe  auf* 
gefaxt  toerben.  ©el^r  d^rafteriftifd^e  Sntlabungen  l^aben  auc^ 
S.  S.  Xl^omfon  (geb.  1867),  D.  Seemann  unb  (1892)  ber 
Ämcrifaner  3Ä.  3.  ?ßupin  befd^rieben.  Unferen  momentanen 
SESiffenSftanb  unb  bie  barauS  für  bie  näd^fte  3^fii^ft  entftiefeenben 
ÄuSfid^ten  für  eine  tiefere  ®rforfd)ung  ber  l^ier  öorliegenben,  aud^ 
molefulartl^eoretifd^  neue  3tnl^aItS^)un!te  getoäl^renben  (Srfd^einungS* 
lompleje  jeid^net  eine  t)on  S.  3.  Sl^omfon  öerfafete,  unter  SKit* 
ttnrfung  t)on  5ß.  SnjerS  unb  ®bert  aud^  in?  S)eutfd^e  übertragene 
©d^rift  (,,S)ie(£ntIabung  ber  eieftrijität  burd^®afe",  Setpjig  1900). 
9?eue  UnterfudEjungen  t).  ßenarbS  über  bie  njinjigen  Quanten, 
©(eftriäitätSmengen  im  S8ett)egungSjuftanbe,  bie  njal^rfdtieintid^  bie 
UrfacE)e  ber  Slat|obenftral^ten  auSmad^en,  mirb  erft  baS  20.  Sa|r* 
l^unbert  il^rer  t)oBen  Xragtpeite  nadt)  ju  njürbigen  l^aben. 

aSenn  toir  nun,  am  5D?arffteine  jnjifd^en  stüei  Salirl^unberten 
ftel^enb, bie ®rrungenfdt)aften  muftem,  tpeld)ebiegrud^t  innig ft er 
SSerfd^meljung  öon  Dptil  unb  ©teltriättdtSfel^re  bar== 
ftellen,  fo  fönnen  toir  einftnjeilen  brei  SKobalitäten  beS 
©tral^IungSprinjipeS  unterfd^eiben.  Stn  erfter  ©teile  fielet 
baS  attbelannte  Sid^t,  einerlei  ob  eS  unmittelbar  unferer  Sße^l^aut 
feine  ?lntt)efenl^eit  t)er!ünbigt  ober,  burd)  bie  ^ilfSmittel  ber  5ß]^oS* 
p^oreSjenj  unb  ^^otograp^ie  in  feinem  ©ettungSbereid^  geftärft, 
nur  inbireft  auf  baS  Stuge  tt)irft.  ©§  folgen  bie  Äanal==  unb 
Äatl^obenf trauten,  unb  jum  britten  enbtid^  bie  SRoentgenftral^len 
ote  —  fotoeit  bislang  unfere  Äunbe  reid)t  —  autonome  95e* 
tl^atigungSformen    ber    ©tral^tungSenergie    beS    SSäelt* 
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dtt)erä.  ^te  buntlen  S5Jiirnie|tra^len  uiib  b\t  ctchromagHetifdien 
SSärineberoegungen  get)6reii  unferer  heutigen  Stiifcftauung  itacfj  in 
bte  S«^re  uom  Ötd)tc  felbft  hinein;  bic  itrQtjtciibe  3Raterte  bagegen 
weift,  wie  wir  für  möglich  uiib  fogat  für  gar  iiidjt  umi)Q()r)d)ctiilitfe 
galten  muffen,  auf  eine  oI)ne  ÜBermitttung  üibratoriftticr 
Vorgänge  erfolgenbe  ?(b)i^leubetuug  üon  ftorpueteln  ^iii, 
unb  eine  folcfic  ift  aud)  bei  ber  eleftrifc^eu  ®aöcntlabung  icf)ioci*= 
[id)  ganj  üUögefrt(Ioffert.  SßJir  iieömcn  I)icnnit  Stbfcfiieb  uon  bcn 
Strat|[ungäp|äiiomcnen ,  uiiä  Dorbe^altenb,  im  iiödjften  Äbft^iiitie 
iiocf)  auf  eine  geiuiffe  prafttidje  ^cnoertung  berfdbcn  unfer  SlugeU' 
merf  rid)ten  ,m  bürfen. 

Spon  bec  veiiicn  ^fieonc  ju  bereu  ted)nifcftcr  SluSnütfung 
ttbcr^ugefien,  wirb  fcfton  je^t  unfere  ^lufgabe  fein,  '^o  niandjc 
ber  Dütfteljeiib  berührten  X^tfadjen  wäre  uic^t  ober  boc^  nic()t  fo 
balb  auSfinbig  gemad)t  luorben,  ftünbcn  nirijt  bem  mobernen  Stet 
irifer  Stp^juralc  «on  oft  ftaunenönterter  ÖeiftungÄfäliigfeit  jut  i8er- 
füflung,  an  bie  uod)  uor  [ur^cr  3'^it  aiirf)  eine  (|Qc^fliegeiibe  ^^an^ 
wfie  taum  ^atte  benfcn  fönncn.  Gin  neuer  SlMffenäiäWeig,  bie 
SIcftrDted)nif,  ift  in  ben  legten  brei  Sa^täe^nten  rapib  ^an= 
gewad)fcn,  uitb  iiadjbem  IMrmftabt  unter  ber  Öeitung  ß.  JSitllerö 
(geb.  1852)  uorangegangen  War,  finb  aüe  ted)nifd)en  ^od^f^ulen 
mit  Saboratorten  unb  aud)  mit  mehreren  ^profeffuren  beä  in  feiner 
3uEunfti(bebentung  no^  lange  niefit  v'  überfetjenben  gorfieä  üuä= 
gerüftet  worbeu.  tiine  betaiKierte  Sfiyternng  ber  Ürntroirflungd^ 
ftabten  beifelben  wirb  niemanb  ^ier  erWorten;  nur  einige  befonber* 
^eruorflcljenbe  ÜJimnente  tÖnncn  tur.^er  tSrroä^nung  teilhaftig  merbeii, 
wogegen  fid)  ber  „©efi^ii^te  ber  iedjiii!"  in  einer  meritorif^en 
Sd)ilberung  ber  (£lettvüted)niE  im  legten  drittel  beä  3af|r^unbert^ 
ein  bantbareö  3(rbeitSfclb  eröffnet. 

Senner  ucrlegcn  näinlid)  ben  eigentlichen  9Infang  biefer  Xi^" 
jiplin  in  ba^  5af)r  1867,  in  we[d)em  ^^oggenborffS  „?lnnalen" 
eine  auBergewöfinlid]  folgcnretd)e  31bl)anblung  ton  Söerncr 
Siemens  („Umwanbtung  uon  JlrbcitStraft  in  eleftriidjen  Strom 
o^ne  9[nwenbung  permanenter  SJ^ngnete")  gebracht  tjaben.  aSJir 
folgen  bem  SpTod)gcbraud)e,  loffcn  lelegrap^ie  unb  Xelep^onie 
einftweilen   nod)   bei  Seite  nnb  ficlten  «n^  junnd))!  blofe  an  bie 
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mafd^tnelle  Slrbettöletftung  ber  (SIeftrijttät.  Sei  iebem 
©injelfalle  mufe  unterfdE)ieben  toerben,  toeltfie  Stuf  gäbe  ber  eftf= 
trifd^en  Äraft  übertragen  tft,  ob  fte  afö  ®enerator  ober  ate 
Transformator  ju  totrfen  l^at.  3Senn  toir  ben  medianifdien 
^rojefe,  ber  fttf)  bei  jeber  ßraftumtoanblung,  f omit  in  aüen  ^Jabrif^ 
anlagen,  abfptelt,  in  feine  einzelnen  "Steile  jerlegen,  fo  nel^men  toir 
ttKil^r,  ba^  breierlei  nid^t  entbel^rt  toerben  fann,  bafe  öielmel^r  ftetS 
öorl^anben  fein  muffen:  ©rftenS  ein  med)anifd^er  9D?otor  al§ 
?tnfang§mafd)ine,  ber  burtf)  nieberfaQenbeS  3Saffer,  S)ampf, 
®aSfraft,  93enäinej<3lofion,  ober  toie  immer  bie  UrfeaftqueHe  geartet 
fein  möge,  SBetoegung  erzeugt;  gtoeitenS  eine  b^namoeIeftrifd)e 
3toifd^enmafd)ine,  furj  gemeiniglid)  S)^namo  genannt,  mittelft 
bcren  getoöl^nlidie  medE)anifd^e  Strbeit  in  Strom  umgefegt  tt)irb; 
jum  britten  enblid)  bie  n)ieberum  b^namoeIeftrifd)e  (£nb= 
niafd^ine,  mittelft  bereu  bie  ©nergieform  be§  Strome^  unter  ber 
öeränberten  ®eftalt  med)anifd)er  StrbeitSleiftung  fid^  betl^ätigt. 
S)a§  bei  ben  einjetnen  ^Transformationen  (Suergie  ^toax  mä)t  gerabe 
öertoren  gel^t,  n)aS  ja  grunbfäglidE)  unmöglidE)  ift,  n)ot)I  aber  für 
3toede  öerbraud^t  n)irb,  bie  mit  bemjenigen,  ben  ber  Sßenfd)  mit 
feiner  äWafd^ine  anftrebt,  nid^t  in  3i^f<i^^^^t)ang  ftel^en,  öerftel^t 
fid^  ganj  öon  felbft,  aber  eS  ift  eben  ben  ©leftrotedEjuifern  ber 
neucften  Q^it  gelungen,  biefeS  prafrtfdE)  nuglofe  „Stbtro^jfen  öon 
©nergie"  auf  ein  dufeerft  niebrigeS  9Wafe  l^erabjubrüdEen  unb  fo 
ber  burd^  (SIeftriäität  betriebenen  3ÄafdE)ine  öor  ber  burd)  S)ampf 
betriebenen  in  fel^r  öielen  fällen  einen  entfdEjiebenen  3Sorf<3rung 
ju  fidlem. 

®ie  magneteleftrifdEje  9D?afdE)ine  öon  ©iemenS  &  §alsfe, 
bie  alfo  ben  ^Reigen  anfül^rt,  erzeugte  in  ber  2lrt  unb  SBeife,  tt)ie 
toir  bieS  bei  bem  5lpparate  öon  ^ßijii  !ennen  gelernt  l^aben, 
fogenannte  3Sed^feIftröme;  fo  nennt  man  bie  in  aufeerorbentlidE) 
rafd^er  ^olge  fidE)  gegenfeiäg  ablöfenben  unb  eine  entgegengefegte 

9fKd^tung   einl^altenben  3nbuftionSftröme  —  @dE)IiefeungSftrom 

"  

unb  DffnungSftrom  — ,  bereu  rafdEjer  3Sed)feI  burdE)  @infd)altung 
eines  Sil^eotomeS,  ttwa  beS  9Bagnerfd)en  §ammerS,  erreidEjt  n)irb. 
Um  ben  3SedE)feIftrom  in  ®Ieid^ftrom  überjufül^ren,  ift  ein 
Kommutator  erforberlid).    ®aS  ©iemenSfd)e  5)3rinjt|)  fanb  fofort 
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%nfl(iiig,  namenttid}  awi)  in  lincilanb,  luo  aSljeQtftone  ii!iiri>>  i 
Ijnnflifi  bie  gleiche  Öiitbecfiiii^  gemad]t  ^atte.  9luf  ber  %a.x\]K 
S&cllauefteöung  (1867)  rouröe  eine  etroaö  Uerbefferte  aJiniif)ine  o|ne 
SPütterie  aiiSgciteQt.  luetcfte  ber  iSngldnber  £abb  tonftruiert  datlt 
3^Q  jebod)  ber  'DiagnetiSmus  be^  rutierenben  ©ifenftücleä  aucf)  tiier 
!i'iii  fonftontet  ift,  fo  mufete  bas  gteidje  täebuedjen  aud)  bem  er3eugten 
Strome  anhaften,  unb  beStialb  blieb  nod)  ein  ©efiberatum  übrig, 
bem  in  befdieibenerem  ajla^e  1870  *ßfaunbter  niittelft  eine§  uon 
bem  5Red)aniter  ÄtauogI  tiergcftellten  2)iotorö  abt)alt.  gür 
inbufttiede  ^mde  \mlid)  beburfte  man  mörfjtigerer  ßeiftungen, 
unb  fuIdK  iPiirben  ermöglidjt,  als  ber  belgifdie  3JZobeIIti)d)Ier 
3.  II).  (ilramme  (geb.  1826)  im  3at)re  1871  auä  bem  jUDor 
mcl)r  nur  atS  t^coretifc^e  ffnriofität  betrod)tcten  ^acinottiftf)en 
iHinge  bad  unentbetirnd)e  ^nuentarftürf  großer  nrngneteleftrift^er 
3)iQid)inen  mad)te. 

^Intonio  ^^^actnotti  (geb.  1841)  l)üt  in  ber  SE^at  baä  ^ter 
obfdimebenbe  3"le't''ngSgeieg  fcf)ou  ai§  junger  IDionn  ganj  Uar 
etfafet  gc^ü&t,  aber  ba  er  nur  *}Jf)9fitcr  unb  ntd)t  ä"3'^f'tl)  ms= 
iiber  l£[efttoted)nitct  roar,  fo  lomite  eä  gefdje^en,  ba^  ©romine 
ocn  uiel  benüßteii  iRing  nun  neuem  erfunb  unb  nun  auäf  gtei^ 
bie  DoUcn  Sßorteile  biefer  genialen  Stnorbnung  ausbeutete.  ?tu(| 
beftanb  infofem  urfjitünglidi  eine  Sßetft^ieben^t  äroif^en  beiben 
SonfttuhionSatten,  atä  ^acinotti  ben  Jfiing  änrif(^en  j^wei 3Bagnä= 
polen  fid)  bte^n  lxt%  roäfirenb  (Srommc  ben  SRing  feft  unb  um 
eine  ouf  beffcn  ^uptebene  fenfre^te  9lc^)e  ben  äJIognefen  rotierenb 
annahm.  3Ran  I|at  felbftiebenb  auc^  ba  in  ben  ^njel^eiten 
mannigfach  gebeffert,  ben  äßagneten  auS  Saminft^en  SameüeR 
jufammengefe^t  unb,  je  nad|  ben  ^eitiöltniffen  be%  !IBebarftS, 
§i)t^»  unb  giof^ttnge  »etfettigt,  aber  an  ber  ©ad|e  felbft  nii^lä 
wefentlif^  gednbert  3n  bet  Stnbringung  ämedbientic^er  3RoM= 
fitationen  jei^nete  fic^  bie  na(^mafö  in  eine  äftiengcfeßfc^ft  Mi= 
monbette  ^abril  eteftrift^  Äfitiarate  ou8,  toet^e  ber  unter 
©iemenS  unb  ©bifon  ^angebtlbete  SWiitnberger  ÜSec^ntler 
3.  @.  Sc^utfert  in  ben  o^jiger  Sauren  in  einem  SBororte  feiner 
ißaterftabt  SRüniberg  begrünbete,  unb  bie  gegenwärtig  einen  ^er= 
fonalftanb    hon    me((r   benn  300  fac^männif(^n  SSeamten   unb 
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2000  Slrbeitem  auftueift.  3)er  ©rammejd^e  9Kng  giebt,  eben 
t)crmöge  ber  etgentümlid^en  Slrt  ber  S^ral^tumtoidlung,  bie  ol^ne 
jiemli^  grofee  Umftänbltc^fett  faum  ju  öerbeutlid^en  ift,  ben  ge* 
toünfc^ten  ®tetdE)ftrom,  unb  ätuar  ffiefet  berfelbe  ununter6rodE)en 
mit  fo  gut  tuie  fonftanter  ©tärfe.  3)er  ftörenbe  ©tromtoenber 
toax  befettigt,  baS  ®^namo<3rtnätp  in  feiner  9fietn]^eit  jur 
®cltung  gebrad^t.  3Benn  man  ftatt  beö  ^od^rtnge^,  toie  1872 
t).  ^efner*=2lltened  anregte,  btreft  ben  S^rommelanfer  an== 
toenbet,  fo  tuirb  aud)  ber  tmmerl^in  nod^  fül^tbare  Übelftanb  be* 
jcitigt,  bafe  bie  SetoidEtung  beö  9iinge§  mit  3)ra]^t  eine  etttiag 
mül^fclige  ®ad)e  ift.  S)ie  girma  ©iemenS&^aUfe  baute  balb 
9iingmafdE)inen  unb  Xrommelmafd^inen  ber  öerfd^iebenften 
Art,  ju  benen  fpäter  nod)  bie  SnnenpoImafd)inen,  bie  feiner 
fo  großen  Umbre^ungggefd^toinbigfeit  bebürfen,  l^inäugefügt  tourben. 
5)ie  rafd^e  SRotation  bebingt  nämtidE),  toeil  bie  magnetifd)e  §^fterefig 
SEBärme  erjcugt,  §inbemiffe,  benen  bie  neueren  Äonftrufteure  auä 
bcm  SBege  ju  gelten  beftrebt  ftnb. 

©inige  Qtxt  fdE)ien  eö,  aU  ob  bie  ®IeidE)ftrommafd^inen 
ben  befinitiöen  ©ieg  baöontragen  foHten,  aber  im  legten  Sai^r* 
l^unbert  trat  ein  entfdEjiebener,  fd^on  öon  längerer  |)anb  vorbereiteter 
Umfd^ttjung  ein,  unb  gtoar  be^i^alb,  ttieil  fidE)  burdE)  ßi^f^^^^^i^* 
fd^altung  öon  SRoQen  fogenannte  SKel^rpl^afenftröme  ber  näm= 
lid^en  9D?afdE)ine  entnel^men  laffen.  3)ie  (Srjeugniffe  ber  ®efellfd)aft 
^eliog  in  Äöln^^^^l^renfelb  unb  ber  fdEitoeigerifd^en  3KafdE)inenfabrif 
Derlüon,  fotoie  anä)  ber  Stllgemeinen  ©leftriäität^gefell* 
fd^aft  in  93er lin  l^aben  bie  neue  Slra  begrünbet.  3Kit  bem  SBedE)fet== 
ftrome  tpetteifert  eben  ber  burdE)  Kombination  fold^er  ©tröme  ent* 
ftanbene  ©rei^jl^afen^^  ober  ©rel^ftrom,  mit  beffen  §itfe  anlä^IidE) 
ber  eleftrifd^en  Slu^fteßung  öon  granffurt  a.  3K.  ba§  grofearrtge 
Problem  ber  eleftrifd^en  Kraftübertragung  auf  eine  ©iftanj 
t)on  175  km  JU  aHfeitiger  3iifrieben|eit  gelöft  tDorben  ift.  S)ie 
mcdEianifd^e  Kraft  gaben  bie  Stromfd^neQen  beö  9?edEar  bei  bem 
toürttembergifdöen  ©täbtdEjen  Sauff  en  t)er,  n)e(dE)e  200  5ßferbefräfte 
an  bie  l^ier  aufgefteöte  S)^namomafdE)ine  abgaben,  unb  burd)  2ln== 
ipcnbung  öon  fogenannten  Dttran^formatoren  toar  man  fo  öiel 
Äraft  nac^  granffurt  l^inüberjuleiten  imftanbe,  bafe  man  bortfelbft 
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bie  üielfeitigfte  SJeriueiibung  baiioii  ju  inad)cii  uermoctjle.  Ilic 
unuer^ältniämäBig  gr%re  guergie  ber  Süagara^gciüe  muß  fii^ 
jeit  1894  «ne  analoge  SluSnüßung  gefallen  laffen;  freiließ  ift  cö 
eini'tweilen  nur  etrca  bcr  bunbcrtiinbuierjigftc  Xeil  bec  iSiefomt^ 
leijtung,  bcr  iii  ^uvbtnen  geiaminElt  nub  ben  benachbarten  gabrilen 
—  jur  etroaö  fleincren  .^talftc  benjenigen  ber  Stabt  Sujfalo  — 
übermittelt  wirb. 

Siie  in  ben  ©ienft  ber  3)eleuct)tungSinbuitrie  geftcQte 
ßkttrisität  öot  ""^  fd)Dn  früher  befd)ättigt.  Äoc^^  unb  §eij^ 
Qpparate  benötigen  eine  r'^f'+i't  gleirfibleibenbe  Stärfe  be* 
©trpinjuflntfeö  im @IüWvd)te,  li  äbilnn  burd)  ieinc^arallcU 
fct)üUnng  ermöglifftte,  unb  nne  fie  nictjt  minbcr  aud)  bie  5ora  = 
pounbmafc^iucn  garantieren,  beren  Sigenart  bnrin  beftcbt,  boß 
^iaul)t=  nnb  äiwiöftruni  gleii^niäfeig  erregenb  auf  ben  "üRagneten 
roirfen.  *(3umpen  unb  3Iuf5ugÄtta^nen  UJerben  ebenfoUiS  in 
unferen  Xagen  mit  Söorliebe  clettrifd)  betrieben;  bie  baju  bienenben, 
nac^  ^ ep r e j '  3'orfrf|riften  eingert^leten  aJIcjc^incn  erljeifc^u 
tonftonte  fttemmenfpannung;  fo  bejeid^net  man  ben  Untetjdjieb 
ber  Spannungen  an  ben  ^ulen  ber  gebrauchten  Slemeute,  im 
übertragenen  Sinne  olfo  an  ben  Snben  ber  93fQ(d)tne.  Xie  erfte 
ele[trifd)e  Sifenbaljn  erbaute  bie  gi'^fo  ©iemeuiS  &  ^aUfe 
für  bie  93er[iner  ©eiuerbeouÄftetlung  beS  ^a^reS  1879.  SSon  ben 
?IltuinulatDrba£)nen,  uon  benen  üben  bie  Siebe  mar,  unb  Don 
benen  man  im  5rüf)ling  1900  in  1Diünii)en  niet)r  ^ören  muBte, 
al§  ben  3)eniDl)nern  ber  Stobt  cvroünfc£)t  mar,  fe^en  mir  ^ier  ob; 
bie  Dbcrirbtfdje  3''lfi'""9r  Ijei  ber  ein  ©leitftüd  an  ben 
gefpannten  Drahten  bie  3"lfiti'>itl  beforgt,  ift  ido^I  bie  oügenieinfie. 
®ie  befannteren  9}iet^öben,  bie  in  ber  ^rojiS  burt^brangen,  finb 
a[5  %xoUe\)^  unb  ald  Sprague  =  Sl)ftem  betannt.  eieltro- 
Mnlomobile  fonben  in  granfreid)  unb  in  einigen  ©egenben  ber 
Sdjmeij  melen  Söeifalt;  ba  nämlid),  mo  ©etegen^eit  geboten  ift, 
bie  tSnergielabung  ber  ben  Strom  f)ergcbenben  Sleiplatten  in  einer 
elcftrifdjen  3cntrale  Don  ^fit  3"  3'^'*  roieber  auffrifclien  jiu 
tijnnen.  5)ie  el  eftrifdje  Sd)ifia^rt  ift  über  bie  IffiobeDe,  meiere 
wir  im  achten  ?lbfd)nitte  al?  eine  Stfinbung  w.  3ücobi§  lennen 
lernten,  nod)  ntdjt  allju  weit  ^inaug  gebieten,  bot^  lie§  uor  hirjem 
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bog  melgenannte  ©erttner  ©tabliffement  bag  SBoot  „®Ie!tra" 
l^erftellen  unb  auf  ber  ©pree  feine  gatjtten  madien,  uitb  au§  ber 
flleid^en  Dueüe  ftammt  ber  5ßlan,  auf  bem  Seinpfabe  etueg  ©d^tff== 
fal^rtöfanaleg  eine  fleine  eIeftrifdE)e  So!omotit)e  laufen  ju  laffen, 
tocld^e  burd^  ein  Xriebfeil  mit  einem  ®dE)iffe  öerbunben  toirb  unb 
fold^ergeftatt  ben  JRemorqueur  fpielt.  9Serfud)e  am  ginott)^ 
Äanale  in  ber  SÄarf  l^aben  bie  Seben^fdl^igfeit  eineg  fold^en  S8e== 
förberung^f^ftemeg  unstoeifell^aft  bargetl^an. 

Se^t  ift  eg  an  ber  Q^it,  jur  Xelegra^jl^ie  äurücfjufel^ren, 
bic  imr  nad^  lurger  Darlegung  ber  ®runbfä§e,  öon  benen  fid) 
9Rorf  e  leiten  liefe,  öerlaffen  l^afcen.  ©ein  S^elegrapl^,  ber  il^m  bie 
öiclfättigften  (Sl^rungen  unb  S8eIot)nungen  eintrug,  i^atte  balb  bie 
älteren  9?abeltelegrap]^en  öerbrängt,  tourbe  aber  aud^  felbft  t)on 
jal^Ireic^en  (SIeftrifern  öerbeffert  unb  verfeinert.  St.  Äramer  er= 
fanb  ben  garbfd^r eiber,  ben  %^.  Sot)n  1854  öeröoIHommnete, 
unb  bie  c^emifdEie  S^elegra^jl^ie,  bie  fdE)on§.S)at)5  im  Saläre  1838 
unb  a.  öain  (1818—1877)  im  3a^re  1846  burdE)  5ßatente  auf 
il^re  ©^fteme  ber  3SeIt  jugängtidE)  gemad^t  tjatten,  erl^ielt  eine  fel^r 
jtoedEmdfeige  (Sinrid^tung  burdE)  ben  öfterreid)ifdE)en  Xelegra^jl^en^^ 
bireftor  3.3B.®intI  (1804—1883).  Sa,  man  öerfud^te  fi^  fogar 
an  Äopiertetegra^jl^en,  um  eine  ©dEjrift  ol^ne  intermebiäre 
Übertragung  an  einem  entfernten  Orte  getreu  abbilben  ju  laffen. 
g.  ®.  SBafetoell  realifierte  biefe  Sbee  1847  ganj  glüdEtidf)  unb 
ermutigte  fo  ben  Slbbe  ®.  eafelli  (1815—1891)  jur  tonftruftion 
feinet  genial  erfonnenen  5ßantelegra^)]^en  („Telegrafo  panto- 
grafico",  JRom  1859),  ber  nid^t  nur  ©dEjriftäüge,  fonbern  fogar 
3cid^nungen  reprobujierte.  ©in  ete!tromagnetifdE)er  Äopier^ 
telegra^jt)  toar  (1851)  bag  SBer!  beö  SSorftanbeg  ber  fdE)tDeije== 
rifd^en  Xelegra|)t)entt)erfftätte  in  Sern  Tl.  §ip^3  (1813—1893), 
ber  fid^  fonft  bei  ben  5lftronomen  burdE)  feine  treffIidE)en  3^^^' 
regiftratoren  befannt  gemadEjt  l^at.  3)ie  anf^einenb  ganj  jurüdE^ 
gefteöten  QeiQtxUUQxap^tn  bradEjte  1847  SEBerner  ©iemen^ 
ju  erneuten  ©l^ren,  unb  1850  ergänzte  er  biefe  ©rfinbung  burdE)  bie 
bcr  S^^jenbrudEtelegra^ji^en,  bejüglid)  beren  aHerbing§  nadEji^er 
bem  ate  Srfinber  l^eröorragenben  2).  @.  ,^ugt)e§  (geb.  1881)  ber 
.SieiS  juerfannt  toerben  mufete.    S)er  üon  il^m,  in  SSerbinbung 
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mit  &.  Sßi^ilpi,  ougflefüfirte  Apparat  rourbe  18ä6  auf  einigen 
iiotbamenfatiif(fien  ßinien  in  Setrieb  genommen,  nnb  1868  erfli'irle 
i^n  bie  internationole  lelegrap^entonffTeiij  alü  für  lange 
Streden  befonbcr'S  geeignet. 

Äc^un  1837  nnb.  in  beftimmterer  ^^nn,  1840  n>uttic  bic 
SJotnjenbigEeit  unterfeei(d)er  iZelegrapbenleitungeu  Iteionl; 
D.  Schilling  iinb  Sö^eatfione  ftanben  unter  ben  iöefürmortern 
foldjer  Unternet)inungen  ;^eitlid)  o6en  an.  SBerner  Siemenä 
einpfatil  1846  bie  ifolierenbe  ®iitIQpercfta^üt[e,  unb3.  förett 
telegrapfiierte  üierSa^re  nc+'f""'  *f"it»'''i)[i£i)  jimfc^en  3?oDer  unbSdlai». 
Siieberum    nier  So^ve  nii  rtgen,   alä  ber  Srogfoufmann 

g.aS.gielb (1819— 1892)  in  ÜJeniljort  einen  Slufruf  j«r  fubmarinen 
4'erliinbung  ber  Sitten  unb  9fcue»  SSelt  erliefe;  Sliorfe,  um  ein 
'Äad)üerflänbigen'@utatf)ten  angegangen,  ffrac^  fic^  juftimmenb  ous. 
^ieib  rief  eine  ,9Iltantifd)e  lelegrap^encompagnic"  in^  Üeben  unb 
operierte,  üon  ben  iHegierungeu  ber  Union  unb  Oiroftbritannicn« 
uiiterftü^t,  fo  geft^tift,  baß,  obmo^l  jniri  3ü£)re  ^inburc^  nur  3!HiB= 
erfolge  ?,\i  Derjeic^nen  rooren,  gletdjroo^l  1858  ein  jiDci  SBodten 
bfluernber  Tiepefd)cnn)ect)iel  eingeleitet  merben  Fonnte.  ^ann  riß 
freilieft  wieber  ber  Xrafjl,  unb  erft  1865  tonnte  ba-^  Süefciifffiiff 
„(Sreat  ©aftern"  aufä  neue  aa  bie  ^Irbeit  ber  Kabellegung  getien. 
Seit  15.  5urti  1866  ^at  bann  [eine  an^altenbe  Unterbrechung  beS 
at(üntifct)en  ^ErafttüerEe^re  me^r  (tattgefunben,  TOo^I  a&er  ()at  fid) 
eine  ganäe  ?In;^a^l  weiterer  Siintcn  an  bie  erfte  angereiht,  unb 
aucf)  auf  beni  ©runbe  ber  anbeven  Ojeane  gießen  fic^  !£)ial|t= 
leitungen  uon  ungeheurer  Öänge  ^in.  Sc^on  1885  betrug  bie 
©efamterftrertung  beö  Äobelnegeä  ungefähr  120000  itilometer. 
Sie  oon  SSerner  ©ieinen>j  angegebenen  ffabel,  beten  3ufflnitn™" 
fe^ung  roefenllic^  bie  gleiche  geblieben  ift,  muffen  im  aUerftrengften 
©inne  ifoliert  fein,  unb  ju  biefem  Snbe  wirb  bie  Äabelfeele, 
auö  mehreren  uerftotfttenen  1)rä^ten  uon  nii^t  ganj  1  mm  "Sutd)' 
meffei  Eteftef)enb,  in  eine  Umtiüllung  auä  ®uttaperc^  eingepreßt, 
bie  felbft  roieber  auf  ganj  bejonbere  Seife  angefertigt  werben  muß. 
l^ine  boppelte  Üage  geteerten  ^'oufgavne^  umfc^tiefet  biefen  inneren 
Wßrper,  ber  wicber  in  oersinftc  ©ifenbräfjte  eingefüllt  unb  häufig 
norf)  burd)  einen  ölcimantel  gefdjü^t  niirb,   ber  felbft  roieber  mit 
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einer  @c^idE)t  öon  §anfgarn  burd^  Slöpl^altierung  öerfcunben  tft. 
3)ag  getoalttge  ®ett)tdE)t  beö  ®efamt!a6efö,  toel^e^  6ei  ber  erften 
ßegung  4000  Tonnen  toog,  bebtngt  natürlitf),  tuenn  fitf)  ber  SHt 
be^  ^erablaffen^  öolläiel^t,  eine  getoiffe  ©efal^r  be§  3^^^^^6^^^; 
bod^  ift  bie  ijolge  eine§  jottfien  immerl^in  nnerqnicHid^en  3^if^ßn* 
faltet  nidE)t  mel^r  eine  jo  f dE)Iimme,  toie  fte  bieg  frül^er  toax,  inbent 
bie  mül^feHge  ^ßrojebur  be§  SBSieberanffijdieng  be§  öerfnnfenen 
Xeileg  nnb  be§  ß^f^^^^^^^^^^B^^^  beiber  ©tücfe  jtfion  jum  öfteren 
glüdlid^  öon  ftatten  ging. 

®ine  gang  originelle  Slrt  be^  9?ad)ridE)tenge6en§  bnrd^  ben 
eleftriftfien  ©trom  ^ai  in  ben  legten  Salären  bie  ^Jorfd^er  ange= 
legentlid^  befd^äftigt,  nämlidE)  bie  bral^ttofe  Xelegra^jl^ie,  and^ 
gunfentelegrapl^ie  genannt.  3Bie  bebentjam  biefelbe  im  ^ege 
tDcrben  !ann,  brandet  nidE)t  au^einanbergefe^t  ju  ttierben;  fte  toürbe 
toeitang  bie  getoife  auc^  geiftöoü  fombinierte  ^eliogropl^ie  über^ 
treffen,  toeldEje  bie  (Snglänber  bent  ©anßfdEien  getbmefferctp^jarate 
heliotrop  nadEigebitbet  nnb  bereite  in  jal^treidEjen  ÄoIoniaHriegen 
ju  erfotgreidEier  Stnn)enbnng  gebrad^t  l^aben.  ©rtoogen  n)ar  bie 
SKöglid^feit  einer  foIdEjen  Äorref^jonbenj  fd()on  mel^rfad^  n)orben, 
aber  bie  9SertDirfIidE)nng  ber  $(äne  fd^eiterte  ftet§,  nnb  erft  bie 
^er^fdEie  ©ntbedEnng  ber  ete!trifdE)en  SEBeUen  öerl^alf  jn 
einer  Söfnng  ber  Slnfgabe,  bie  fd^on  gang  l^iibfdEie  (£rfoIge 
gejeitigt  ^ai  nnb  toeitere  in  nal^e  8ln§ftdE)t  fteHt.  @§  tt)ar  ber 
jnnge  Xnriner  5ßot^ted)ni!er  SKarconi,  ber  mit  gefdEjidfter  %n^^ 
nü^nng  ber  |)er§fc^en  SWetl^oben  ba^  leiftete,  toa^  fidE)  S.3B.®intI, 
9?.  öan  3ieeg  (1797—1875),  ß.  2.  ©d^toenbler  (1838—1882), 
ber  3;t)eoreti!er  ber  fogenannten  3)n^3lej^  ober  atternierenben 
Xelegra^jl^ie,  nnb  nodE)  mandEje  anbere  jnm  QitU  gefegt  l^atten, 
ol^ne  jn  biefem  bnrd^änbringen.  3Bir  ern)ä]^nten  öorl^in  ber  %x^ 
beiten  fSranlt)^,  ber  in  einer  mit  anwerft  fein  verteiltem  WtttaU^ 
|)uIoer  teitoeife  gefüllten  SSöl^re,  „ßol^ärer"  genannt,  eineö  ber 
cmpfinbtid^ften  9fieagentien  für  eleftrifd^e  SESellen  nadigetoiefen 
l^atte.  S)er  fonberbare  nnb  toenig  bentIidE)e  9?ame  foH  anzeigen, 
baj3  bie  lodEeren  3KetaIIf^3litterdE)en  bnrd^  bie  SESeHen  fol^ärent  ge* 
tnac^t,  gettjiff ermaßen  öerfittet  toerben;  bie  nnfid)tbaren,  n)inäigen 
günfd^en,  tt)eIdE)e  bnrd)  eine  foIdE)e  Unjal^t  öon  Unftetigfeit^f teilen 
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im  ©trome  erieuflt  roerben,  t)G(i)tgert  baä  3i'if"""'f"f'fii''f'Bf"- 
SRartoni  uerbonb  1895  bk  Sofaltiatterie  eiiieS  S£ot)ürerä  mil  einet 
ddtriid)en  ilUngel  unb  mar  fü  in  bie  Sage  uerfe^t,  jebe  i}!taa-- 
tomniettbe  aSefle  afuftitct)  ju  fignaltfieteii,  ö^nlirf)  itiie  Sbeut  ften 
^etftl'dien  Sret^ungSDCrlud)  über  bie  JRefraltton  baburd)  ju  eincnt 
in  bflie&ig  großem  ÜRaume  onftellbaren  5ÖDrIejung'oeE()erimentc 
umfc^Uf,  bafe  er  eine  )olc£)e  fffiiigel  fo  lange  uerfrijob,  bi^  fie  gerobe 
in  ben  ai'eg  beö  getroi^erten  eletlrijc^en  Stra^Ieä  gelangt  loav 
unb  luiH  burc^  einen  Xon  reagierte,  ©tott  be>j  SoutapporaiK 
bnn  flber  and)  ein  2ßDr|cfd)er  ®d)rel&Q(iparat  als  SBeHenfÖngür 
Wenen.    Siä  auf :     kra  reits  nadj  SJiarconi^  Sßerfotircii 

betiefdjiert  Kerben,  u      jroi  nt  baS  9Baffer  oovttil^üftere  i8e= 

bingmigen  als  baä  S^ftlanb  Meten.    9(nbersi  geartet  finb  Sie 

aÄafenaljmen,  w         in  r  ^eit  ^rcece  im  auftrage  Bev 

en8Ufd)cn  SEelear  .icni  -troffen  ^at.     ©ne  mit  Sec^jcE- 

ftiom    befc^i  feiibel    uoin    Slufgabeone    i^te 

SSdUn  an  ben  läfmiJic  d  ^u  beten  Sfufnafime  eine  äineitc, 

nttt  einem  gei  e  ®pak   bereit   gehalten  roirb. 

An  bi'v  ffiifie   von  Iv      fid)    fo   auf   8  km    ©ntfernuufl 

telegrniiliicicn,  unb  aud}  Srouu  fjat  bei  ßiij^aue»  fcö^  crfreii= 
li^e  Srfotge  erjielt.  9?euerbingS  crfe^t  ben  ffoiiarer  btelfac^  eine 
©ta^platle  mit  butdifurc^tera  ©taniolbelage;  bann  bitben  ftd| 
IBrüden  über  bie  Unterbrechungen,  bie  Bon  ben  elelttifc^en  SSellen 
ttiiebet  abgcriffen  roerben. 

Sßon  ber  I^elegratJ^ie  täfit  fid|  ^eutäutagc  bie  %eiep^oi\u 
ober  gernfprec^funft  nic^t  me^t  trennen.  3)iefeI6e  ^at  eine 
geroiffe  SBorgef^ic^te;  afö  nämli^  18S7  6^.  ®.  *ßage  (1812  biä 
1868)  baä  gadjanifc^e  Xönen  entberft  ^atte,  met^eS  borin  git)felt, 
baß  ein  in  ein  ©olenoib  geftecfter  unb  balb  magnetif^,  botb  reieber 
unmagnetifd^  ffierbenber  üfiagnetftab  SängSfdiroingungen  ausführt, 
bie  eine  atuftifdje  3fad)fflirlung  ^aben,  regten  bie  in  ben  Dierjiger 
Sorten  ftd|  rafdi  folgenben,  Don  aSert^eim,  31.  3t.  be  to  SRiue 
unb  6.  aSatteucci  (1811—1868)  unb  noi^  anbeten  ^ß^^fUern 
borgenommenen  9?erfud|e  ben  ©ebanlen  an,  biefe  Xöne  otä 
©ignale  ju  fruttifigieren.  IS.  Saborbe  (geb.  1808),  ber  fic^ 
juDot  mit  ber  unlösbaren  Stufgabe  befdiäftigt  ^atfe,  eine  magnetife^e 
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ßerlegung  ber  Suft  in  tl^re  Seftanbteite  ©auerftoff  unb  ©ttcfftoff 
jutoege  äu  6ringen,  unb  ber  autf)  fonft  öon  d)tntärifd)en  ßii^iinft^^ 
pl^antaften  feineötoegg  frei  toav,  trat  bem  ^ßlane  afufttfd^^eleftrtfd)er 
SKitteilung  näl^er,  6Iieb  aber  (1860)  bei  ber  bloßen  gortfenbung 
t)on  tnufifatifdien  Xönen  ftel^en.  ©in  %tUp^on,  toeldieö  ge=* 
f|)rodE)ene  3Borte  burtf)  eine  ©ral^tleitung  fort|)fIanäte,  tt)urbe  juerft 
1860  burd^  5ß^iH^3p  3ieig  (1834—1874)  juftanbe  gebratf)t;  fein 
ban!barer  ®eburt§ort  ©elnl^aufen  t)at  i^m  bafür  1885  ein  2)enfmal 
gefegt.  S)ie  SSerbienfte  be§  jeittoeife  gang  öergeffen  getoefenen,  be= 
fd^eibenen  9Kanne§  ^aben  Sf.  2;]^.  5ßeterfen  (geb.1836)  unb  Sil- 
uanu§  Xl^om:t3fon  ber  3Kit=  unb  SWad^toelt  inö  ®ebäd^tni§  äurüc!== 
gerufen.  S)er  S^ongeber  be§  natürlitf)  nod)  ettoa^  primitiven 
SRei^fd^en  Stp^jarate^  ift  ein  ^oläfaften,  beffen  3)edet  eine  runbe 
Öffnung  auftpeift,  unb  biefe  toirb  öon  einer  elaftifd)en  9Rembrane 
üerfd^toffen.  Se^tere  trägt  in  it)rer  SÄitte  ein  aufgefittete^  5ßlatin== 
pi&ttä)tn,  an  tuetdEje^  ein  bünner  SKetaHftreifen  leitenb  angeftemmt 
ift,  toäl^renb  ein  lurjer  5ßtatinftift  fo  angebrad)t  ift,  bafe  er  beim 
©d^toingen  ber  gef^jannten  §aut  öon  ber  mitfdE)tt)ingenben  ^ßtatte 
berül^rt  toirb.  |)ierburd^  öffnet  unb  fdE)Kefet  ftdE)  in  rafd)er  ijolge 
ber  gatüanifdie  ©tromfrei^,  ber  mit  bem  Xongeber  in  SSerbinbung 
ftel^t.  Sn  ba§  Ääftd)en  münbet  ein  ©dfiaHrol^r,  in  toeld^eä  man 
]^ineinf^3ridE)t,  unb  ba  bie  ©dEiatttoeHen  Suft  unb  Sßembran  jum 
D^äiflieren  bringen,  fo  !orref:t3onbiert  Öffnung  unb  ©dfilufe  be§ 
©tromfreife^  mit  bem  ^ßulfieren  ber  ©timme.  Sn  btn  ©dE)Iiefeung^= 
freig  ift  nun  aber  audE)  ber  SContoiebergeber  eingefd^altet,  ein 
9fiefonanäboben  mit  aufgefegter  9?abel,  um  bie  ftdE)  ein  f^jiralig 
getounbener  Slu:t3ferbra]^t  l^erumlegt.  ®efungene  ober  angeblafene 
Xöne  toerben  burdE)  biefen  Driginalap^jarat  leiblidE)  gut  toieber- 
gegeben,  SEBorte  toeit  minber  beutlidf),  toeil  ein  eigentümtid)eg  Änarren 
ba^  ®et)ör  em:t3finblid^  beeinträd)tigt.  5ßraftif^  blieb  alfo  nod^ 
t)iel  äu  toünfdEjen  übrig,  unb  and)  ba§  jtoeite  SKobeH,  toeldEje^  ber 
granffurter  Slrjt  %i).  Siemens  1863  l^erf teilte,  unb  tDetdE)e§  be= 
reitg  bie  SWagnetinbuftion  öertoertete,  blieb  ttieiteren  Greifen  fo 
gut  toie  unbefannt.  2Iud^  bie  ©timmgabettelegra^jl^ie  üon 
©.  g.  SSarle^  (1828—1883)  unb  öan  ber  3Be^be,  für  bie  fi^ 
fogar  ©bifon  lebl^aft  intereffierte,  blieb   ebenfo  ein  Slnnej  ber 
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pf)9ft!Qliid)cn  ftabiuctte,  luie  bos  lJ^L>neti)i^e  'Siab  (1875)  beä 
"Dänen  ^.  la  Sour  (geb.  1846)  unb  eben  be^felbeit  tBorft^Iüä, 
biird)  eine  größere  Slnjat)!  oon  Stimmgabeln,  bie  fi(^  gteirfiQbftänbig 
in  bie  Zelegttipt)enleitung  äffiiidjen  äwei  Orten  eingefcf)altet  finben, 
bie  gortteitung  Don  Hlängen  beforgen  ju  laffeu,  iinb  man  b[ie6 
jo  Don  einer  prattifctjen  äuSgeftaltung  bec  Telep^onie  not^  roeit 
entfernt.  33er  beutjcfte  ©cneratpoftineifter  unb  Stoatäfetretär 
Jp.  0.  ©tept)an  (1831 — 1897),  bein  eg  reif)t  eigentlich  gu  bonlen 
ift,  rocnn  baS  ©eutic^e  9leic!^  in  ber  ^lu^biünng  biefe§  öffentlirficn 
1>ienftj»eifle§  b'"  i^ininp  fcnomn""!  ^at,  liefe  nac^  amtlichen  Ouetlen 
eine  feör  »i  nb  ©ntroiiflitng  beä  eleftrifc^eB 

SerniprerfjlDcicnS'  arbeiten,  bie  unä  rei^t  beutli^ 

jeigt,  roic  fcftroer  p*  ,e  Sbeennerbinbungen  jur  2:|at 

iperben  s»  I      i.  ä)nft  infolge   ^at  Sf|.  Sour= 

fciÜeö,  Unter  ift^en  Selegrop^enlDefenä,  fi^on 

1854  baö  ©efen  onübertragung  mit  Dotter  Ate' 

fteit  formntiert,  [ment,   beffen  ^fan  et  im  ©eiftc 

mit  fid)  ^crnnit"  ren  ju  tonnen. 

3)a  frf)nf  !         u     ^wartet     ie  ©rfinbnng  beö  Slmerifaners 
?t.  ®.  ffleü  (geb.  1847)  '  (.    'Serfetbe  mar  öom  «ß^oueater 

unb  Xaubftummenfefirer  erff  als  brei^igjätiriger  äRann  in  bie 
Saufbofin  be§  ®(e(triferS  übergetreten,  unb  er  ift  eä,  ber  ft^on 
1874  bü§  neue  ^^elep^on  erfanb.  Wenn  fid)  au^  erft  Bon  1877 
an  bie  ffunbe  Don  ber  ©rfinbung  Derbteitetc;  1878  folgte  bann 
ba§  Sß^otop^on  noc^.  §tnbere  SImeritaner  —  @.  SEB.  ©tote 
(geb.  1836).  g.aS.gtarfe  (geb.  1847),  S.D.5ßeirce  (geb.  1854)  u.a.— 
mußten  noii^  mit  Söell  äufammenroirten,  bia  enblicE)  baS  Selep^on 
bie  ^eute  jebem  ©täbter  geWufige  ^orm  betam,  fo  bafe  alfo  5)em, 
ber  ben  ©(^ottpetmittler  on  fein  D^r  legt,  bie  ©timme  beä 
©predjenben  aurfi  nat^  ber  inbiwibuetlen  Ätangfarbe  jum  Semufet' 
fein  (ommt.  99etl  Kfet  bie  ©c^aßtoeHen  eine  bünne  Uifenfctjeibe  in 
©tftroingungen  Derfe^en,  unb  ba  in  ber  9?äl^e  ein  freier  SHognetftab 
angebrad)t  ift,  fo  ift  beffen  fiabnng  eine  gröfeere  obet  geringere, 
je  nac^bem  fi^  ba§  fc^ioingenbe  ®c^eibc§en  in  geringerer  ober 
größerer  Entfernung  Don  erftetem  befinbet.  Sine  ben  ©tab  um= 
gebenbe  I)raf|tf|)ule  nimmt  inbujierte  äWagnetefeftriäität  auf,   unb 
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bieje  ttjirb  burd^  ben  SeitungSbral^t  bem  St^j^jarate  be§  ©mpfang^^ 
orte§  äugefül^rt,  too  fid)  nun  ber  ^ßrojefe  in  umgefel^rter  9iei]^en= 
fotge  abf:t3iett.  ©eine  toal^re  Staft  begann  ba^  ©etlfdie  Xele^jl^on 
übrigen^  erft  bann  ju  entfaften,  al§  mit  il^m  baS  1878  öon 
^ug]^e§  erfunbene  Tlxtxopf)on,  beffen  fd^on  toeiter  oben  ge»' 
bad^t  toarb,  in  SSerbinbung  trat.  3)a§  gett)öt)nIidE)e  SCeIe:t3]^on  er* 
jeugt  in  faft  bem  nämlid)en  SÄomente  ben  Strom,  burdE)  beffen 
©(^toanfungen  e^  bie  3Borte  überträgt,  unb  aud^  biefe  ©ditoan:^ 
hingen  fetber.  Setter e  brad)te  §ug]^e§  baburd^  l^eröor,  ha^  er 
uariabte  Älonta!te  an  Äot)tenftäben  einfügte.  SESdl^renb  bei 
SSell  fotool^I  ber  „S^ran^mitter"  toie  audE)  ber  „9fiece^3ter" 
tt)ir!tidE)e  Xelepl^one  finb,  erfe^te  §ug]^e§  ben  erfteren  burdf)  ein 
9D?ifrop]^on  unb  erliöl^te  fo  bie  2lm:t3litube  ber  ©tromfdE)tt)an!ungen 
unb  bamit  aud^  bie  3)eutlid^feit  ber  ©^3radE)e  gang  ungemein, 
dagegen  l^at  SBettö  ©^ftem,  ttienn  man  fo  toiö,  baö  öorauS,  ba§ 
e§  feinerlei  ©(eftriäität^queHe  braudEjt,  fonbern  fidf)  feine  ©tröme 
burdE)  Snbu!tion  fetber  erzeugt,  toäl^renb  ba§  3Äi!ro^3l)on  in  einen 
fd)on  öorl^anbenen,  getoöl^ntid)  burdE)  ein  einjigeg  (SIement  gef:t3eiften 
©trom  eingefd^attet  fein  mufe.  ©tatt  ber  fompaften  ßol^Ienftäbe 
bebienen  fidE)  §unning§  unb  neuerbing^  ^Berliner  öieler  Heiner 
Sol^Ienftüde  (au8  ßofö),  um  redEjt  öiete  Sontafte  ju  fdE)affen,  unb 
biefe  Äörnermifro^jl^one  finb  jur  Qdt  befonber^  beliebt  3Kan 
{)at  audE)  im  SD?i!rotete:t3]^on  eine  (£inridE)tung  getroffen,  bie  e^ 
erlaubt,  gleidEijeitig  ba^  SD?i!ro:t3]^on  öor  bm  SJiunb  unb  bag 
eigent(idE)e  Xele^jl^on  öor  ba§  Dl^r  ju  l^atten.  S)urd^  fogenannte 
©c^Ieifenleitung  l^at  man  je^t  audE)  ben  intero:t3^3ibanen 
SSerfel^r  auf  eine  l^ol^e  ©tufe  gebradE)t;  öon  9?ett)^or!  toirb  nad^ 
Sl^icago  unb  umgefel^rt  auf  eine  (Sntfernung  t)on  1500  km  ge== 
fprod^en,  unb  aud^  in  3)eutfd^Ianb  beginnt  man  fidE)  bem  Sbeale 
ju  näl^em,  beffen  n)irHidE)er  Erfüllung  freilidE)  ba^  unt)ermeibIidE)e 
3)afein  be§  burd^  bie  3BedE)fetftröme  bebingten  ©jtraftromeS  fet)r 
im  3Sege  ftel^en  mufe.  Snnerl^atb  berfelben  ©tabt  ift  je^t  fdE)on 
aöentl^atben  ein  ftatttid^eg  9?e|  t)on  SCetepi^onbrä^ten  gef^jannt. 

S)a§  oben  ertodl^nte  5ß]^oto^)l^on  berul^t  auf  ber  un§  befannten 
Xl^atfadE)e,  bafe  ba§  (SIement  ©eleu  oon  auffaHenbem  SidE)te  ete!tro= 
motorifdE)  angeregt  toirb.    Seil  unb  ©.  S^ainter  trafen  bie  Sin* 
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orbnung,  ban  bet  5lufge6et  einer  p^otofjljoniicijen  Sepeji^e  genai 
ein  biegiames  TOetallfpiegel^en  fpridjt,  auf  bem  burcE)  eine  Saramel^ 
liiife  Sicf)t  fonjentriett  luirb.  gutüdgeiüotfen,  laffen  fid)  biet« 
äentrijdjen  ®tral)Ien  burtfi  eine  gong  gleidfe  SannneUinfe  »iebcr 
in  ein  ^aroüelftrütjlenbünbe!  umimnbeln,  luelc^eS  am  ®!npfüngä= 
orte  von  einem  ^giofiLipiegel  geiammelt  roirb.  3m  Srennpunfte 
bcfinbet  fic^  eine  Selenjetlc,  bie  ebenfo  roie  ein  anä  D^i  gelegteä 
Telepf)ün  bem  Stronifrci)e  einer  Sattetie  ange()ört.  3)a#  [iii)t= 
cmpfinbltd)e  SKetnll  übermittelt  bie  i^nt  bnri^  bie  Sirfjtftra^leit 
lieigebradjten  ffieronbernngen  feineä  eleftrifc^en  3"t"'^'i"''^^  ^™ 
Xrof)te,  unb  biejer  bringt  t  G  fenplättc^en  be§  jTelep^onS  in 
Sdiimngungen,   roelc^e  ber  ger  obnimmt.     9tn  Stelle  bcr 

Trnlitteitung  ift  bie  Siditkitung  getreten. 

SSenn  mir  bamit  un       :  gebrängten  ÜberbticE  über  bie  STii^' 
jieitaltnng   ber   mobernen  il  iiniE  im    meiferen    ©inne  beä 

äüortcä  Qbfditiefecti,   fo  n  tmr  bod)   noc^   einen   feineämegg 

gUidjgüligen  9?Qd)ttag  folf  :n.    SlerfeUe  bejicl)!  fidi  auf  bie 

e[eftrifd)en  2)?afeeint)  ,  feit  einer  Seifte    Don  Saftreii 

©cmeinbefi^   ber   gonä  :en  ^eii  gelDorben   finb,   fo  büß 

jcbc  Uitfirf)erl)ctt  ber  ?  iiueftimmung  Dcrmieben  nnrb.  TOit  beii 
etettrifc^en  STuäftetlungen,  iPte  foId)c  1881  in  Sßariä,  1882 
in  9Künd)en,  1883  in  SEßien,  1891  ern)äl)ntermafeen  in  gran(= 
fürt  a.  äß.  ftattgefunben,  rourben  aud)  internationale  gad)' 
tongreffe  Detbunben,  unb  ein  folcftei  trat  aucft,  unabliängig  Doit 
einer  SIuäfteHung,  1889  in  ^üti§  jufammen.  §ier  mürben  bie 
enbgiltigen  g^ftfegungen  getroffen,  bie  mir  futj  jU  t)eraeid)nen 
ftaben,  inbem  mir  einleitenb  bemerken,  bafe  nur  baS  ®ramm, 
baö  Eentimeter  nnb  bie  ^^'H^^""^^  '^^  ®in^eiten  Sßet' 
ffienbung  finben  bürfen;  man  nennt  haä  (g  cm  aec)  ©ftftem  büä 
abfolute,  roie  mir  bereits  im  fetfiften  STbfi^nitte  erfuhren,  a(§  mir 
®aufe'  Sierbienfte  um  bie  ßeftre  »om  SrbmagnetiSmiiS  ffiäjierten. 
?tlä  35t)ne  {ßon  övvafttg,  Staft)  wirb  bie  Äraft  bejeid)net,  roefi^t 
ber  äKaffe  oon  1  g  in  1  sec  eine  Sefditeunigung  bon  1  cm  einteitt. 
Sllfe  lontreten  Uinfteiten  tragen  bie  —  teitroeife  abge= 
lürgten  —  9iamen  ber  berühmten  5ßft^fifer,  roetdfte  bie 
betreffenbe  ^rääifionämeffnng  ermöglicht  ober  gefötbert 
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fabelt.  Stfö  eleftroftatiftfie  Sinl^eit  ober  Soulomfc  gilt  bie 
„SIeftrtjitätömenge",  toeld^e  auf  eine  tl^r  gleidie,  1  cm  entfernte, 
mit  einer  Äraft  gleid^  1  ©^ne  toirft.  3Senben  tt)ir  ung  ber 
ftrömenben  (£te!triäität  ju,  fo  ift  ba^  3tm:t3ere  bie  Sßafeein:« 
^eit  ber  ©tromftärfe,  baö  3Sott  bie  SDZafeeinl^eit  ber  Spannung 
(eleftromotorifdien  Äraft  nad^  älterer  S^jred^toeife),  ba§  Dl^m  bie 
SÄafeeinl^eit  be§  3Biberftanbe§,  unb  bem  biefen  9?amen  tragenben 
®efe^e  jufofge  ift  Slm^^ere  =  SSoIt :  Dl^m.  SESiH  man  ba^  Slm^^ere 
eleltrod^emifdö  au^brüden,  fo  gefd^iel^t  eö  in  ber  SEBeife,  bafe  man 
fagt:  Sin  ©trom  l^at  bie  ©tärfe  eineg  %xtipm,  toenn  er  pro 
SKinute  burd)  ©teftrol^fe  10,44  ccm  Änattgag  ober  6,96  ccm 
SBafferftoffgag  abfd^eibet.  S)ie  Äapajität  eineg  Seiter §,  b.  t). 
S?ert)ättni§  ber  auf  il^m  öorl^anbenen  (£Ie!triäität§menge  ju  ber 
baburd)  erreid)ten  Spannung,  ift  in  ^Jarab  au^jubrücfen.  (£in 
©trom  leiftet  unter  atten  Umf täuben  Slrbeit,  bie  aüerbing^  aud^ 
unter  ber  Snergieform  ber  SEBärme  auftreten  !ann;  ber  fo  ober  fo 
fid^  offenbarenbe  (Sffeft  be§  ©tromeS  toirb  afö  $ßrobu!t  au§ 
©pannungöbifferenj  unb  ©tromftärfe  aufjufaffen  unb  be^l^alb 
burdE)  eine  atö  SSoItampere  ju  beseidEinenbe  ©inl^eit  ju  meffen  fein. 
Sn  (Erinnerung  an  ben  (Srfinber  ber  3)ampfmafdE)ine  toirb  ftatt 
1  SSoItampere  audE)  1  3Batt  gefegt;  ber  jel^nmittionte^SCeU  be^  3Batt 
l^eifet  (Srg  (öon  sgyov,  3Serf).  3tfe  5ßferbeftärfe  gilt  eine  ©e== 
funbenleiftung  öon  75  SKeterüIogrammen,  unb  eg  ift  bemäufotge 
1  3Satt  =  10  SJtittionen  ©efunbenerg  =  0,1019  ©efunbenmeter=» 
fitogramm  =  ^/^ge  5ßferbeftär!e.  9?atürlid)  laffen  fid^  alle  biefe 
!ont)entioneIIen  ©inl^eiten  abfolut  au^brüdfen,  unb  jtDar  baburdE), 
ba^  man  bie  brei  ©runbeinl^eiten  auf  beftimmte  ^Potenjen  — 
©imenfionen  —  erl^ebt  unb  fo  unter  ftdE),  fotoie  gegebenenfattö 
nod^  mit  einer  !onftanten  ®röfee  multipliäiert.  Sine  aud^  nur 
apl^oriftifdEje  Darlegung  be^  SBefenö  ber  ©imenfionentel^re,  bie 
für  bie  neuere  ^^t)'\it  grofee  SBebeutung  erlangt  l^at,  verbietet  fid^ 
an  biefem  Drte,  toeil  ot)ne  algebraifd)e  ^Jormetn,  bie  toir  grunb= 
fä^Iid^  augfdEjIiefeen,  audE)  nid^t  einmal  ber  SSerfudE)  einer  Klärung 
ratfam  erfd^eint.  S)en  nac^  S5ele]^rung  ©trebenben  fül^ren  in  fel^r 
StoedEbienlid^er  3Seife  ein  gtoei  3Ser!e:  „$ß]^^fi!alifd^e  Segriffe  unb 
abfolute  SÄafee"  (Seipjig  1880)  öon  21.  93.  §.  ^ertoig  (1844  bi^ 
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1881)  uiib  „üe^rbuc^  ber  eUftrijctten  unb  inagnettfc^en  SJJafeein' 
Reiten"  (Stuttgart  1895)  ton  2.  (Srunmac^  (9tb)c£)nitt  SVl. 

Übet  bie  Sitteratur  ber  Gtettrijitätäle^te  rourbe  id)on  im 
^cftc  an  «erft^iebenen  Stellen  bie  jeroeilä  gerabe  niünfi^engtoett 
erfc^einenbe  Mu^tunft  gegeben.  tÜnen  üocjüglit^en  ^anbiueifeu,  um 
o^nc  tiefere  matf)ematifcf)e  SennhtiS  bie  9Jatur  ber  bnrd)  bie  9iamen 
gatüba^,  SHaElueU,  3S.^I)omfon,  ©ol^mann,  §er^  geteira^ 
äeidjitcten  Unnoüljung  ber  *]ßrinäipien  unb  ^(nft^auungen  Derfteticn 
3»  lernen,  bietet  eine  Sct)rift  Don  g.  JRofenbergec  f„®ie  mobenif 
ISntTOidlung  ber  eleftrifdjen  ^ßrinsipien",  Seipjig  1898).  3[[g  ein? 
Iliftorifclie  CueDenarDeit  grofe  eS  ift  ein  Don  (£.  ^opt^e  (0, 

1854)  iiei'fafeleS  SSett  (  bet  Eletttiäität",  Seipäig  1884) 

jii  nennen,  ober  aud)  ein  Ilei  eö  Ämnpenbium  Don  'illbttäft 
{„®efi^i(^tc  ber  SreCtinjitcit  mit  Söeri  E)"i[^tigung  it)rer  Slnroenbungen", 
aSJien  ■=  ^*ei"t  =  Seipäig  1885)  ift  in  (einer  2[rt  empfefiteneiriert,  unö 
bttäjeiiige,  we(ci)es  6.  9)etolicjta  (1825  —  1889)  balb  barauf 
lieferte  („Sßuftrierle  ®e)d)idite  ber  ßlettrijität  Don  ben  ättefleit 
3etten  ii&  auf  unfere  2Jige",  SBien  1886),  ift  bem  gotfctjer  loegeii 
reic^^Qlliger  litfcraritc()cr  Slac^meife  fd)ä§6ar.  SBosi  bie  GleEtru» 
tci^iiit  angcl)!,  fo  ift  auf  bie  f[l)Dn  jn  einer  ftattlic^en  Slnjat)!  Oon 
SBänb(^en  angeroat^fene  S9ibUot§ef  be§  neuen  gat^eS  üon  ber 
gitma  §art(eben  (SSien)  aufmerifam  ju  machen,  an  bereit 
Verausgabe  fic^  inäbefonbete  ?I.  b.  Urbani^f^  beteiligt  §at;  wer 
D^ne  aHä"  großen  ^eitaufmanb  ben  beften  Überblid  gewinnen  wiü, 
möge  £.  ®raeg  („^ie  SIeftrijität  unb  ifire  ^TnTOenbungen",  ot^te 
^Tuffage,  Stuttgart  1900)  gut  §anb  nehmen,  unb  gebenft  er  S8ei:= 
gteid)e  jroi(cl)en  einft  unb  ie|t  ansuftcKen,  fo  iff  S.  Äulinä  (1816 
bis  1869)  SBerf  {„|)anbbu(^  bet  angemaubten  ®leftriiität§Ie^re", 
fieipjig  1866)  fe^r  geeignet,  baö  3'^^^"  ^^'^  ^ataHete  ju  erfeit^tetn. 
©n  grofeeä  Unternehmen  fc^eint  baä  im  erften  Sanbe  betcitS  reali» 
fierte  „§anb5ud)  bet  (£tettrote(§ni!"  roerben  ä"  Wollen,  tcefc^eä  im 
aSeriage  bet  <B.  ^itselfdien  Suc£)f)Qnb(unfl  ju  Seipäig  etfc^eint 
unb  »on  Ä.  ^e\nU.  in  Sßerbinbung  mit  geioiegten  ißraftifem  unb 
2Rännern  ber  9BiffenfcI)aft  —  §.  (Sbett,  3-  SoUett,  S-  Xeirfi' 
mültet  u.f.ro. —  f)etauSgegebcn  wirb.  Slud)  periobifc^e  Organe  ffe^n 
bem  mobemen   ©leftroingenieur,   wie  ftrfi   fegt  bur(^meg  ber 
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£e]^r<3tan  ber  :t3ot5ted^ntj'd^en  ©djuteit  au^brücft,  in  güüe  ju  ®ebote. 
Unter  fielen  fönnen  toir  bie  „(£(e!troted^ntfd^e  3citfd)rift",  bie  öon 
Sari  begrünbete  nnb  nad^mal^  öon  %.  U:t3^3enborn  rebtgierte 
^ßc^tftfirtft  für  angetoanbte  (Sleftrtättät^tel^re",  enblid)  bte  „3^^^=* 
fd^rtft  für  (£te!trotedE)ntf  unb  ®(e!trod^emie"  naml^aft  mad)en;  in 
Stauen  erfreut  fid^  L'EIettricitä  eineS  fel^r  guten  3lufe§.  9?id)t 
blofe  ber  93eteudE)tung8tedE)ni!,  fonbern  aud)  anberen  ß^^^Ö^^  ^^^ 
gigantifd^  angetoad^fenen  SESiffen^gebieteg  biente  längere  Q^xt  baS 
3oumaI  „La  lumiere  electrique",  tüenn  aud)  fein  Herausgeber, 
ßorneliuS  §erj,  fitf)  burd^  feine  ®ebarung  in  einer  bamit 
nid^t  äufammenl^ängenben  Stngelegenl^eit  minber  t)orteiIt)aft  befannt 
gcmad^t  l^atte.  Sm  ©anjen  toirb  ungefd^eut  be]^au:t3tet  toerben  bürfen, 
bafe  eg  jur  Qext  nur  nodE)  tüenige  5ßt)^ftfer  geben  tüirb,  bie  ftd^  in 
ber  ®nttt)id(ung  ber  eleftrifdEjen  3KafdE)inen!unbe  auf  bem  Saufenben 
crl^alten  l^aben  unb  ermatten  fönnen.  S)a§  auSgegeidEinete  §anbbudE) 
e.  Äittter«  (ätoeite  Auflage  beS  erften  SanbeS,  Stuttgart  1892), 
üor  einem  Sal^rjel^nt  in  jeber  ^infidE)t  ein  „Standard  Work",  !ann 
in  einjelnen  ^Jragen  fdE)on  nad^  fo  furjer  grift  bem  SSebürfniffe 
nid^t  mel^r  öoK  genügen.  SEBertöoH  ift  für  (Sinjelfragen  (£.  SSoitS 
„©ammlung  eteftroted)nifdE)er  Sßorträge". 


©enii  man  luill,  taim  man  ficf)  frf)Dn  auf  ©ruitö  ber  Moüt, 
n>eld)e  ben  Borigen  ?(bftf)itttt  abf[f)(o||en,  beret^tigt  füllen,  iiut^  bte 
ßlettrotei^ntf  als  ein  )elbttäi       ß  ©cenjgebiet  Don  ber  eigentüt^ 
I  ^^Wfit   abäutrennen.     S)  iinrb  jeboci)  bann  auc^,    unfa  simir 

I  iticl[)t  aus  einem    eigei  i  ^en.   fonbetn  lebigfic^  au^  bem 

I  jnjingenhcn  äußeren  b»  nüberielbarleit  beS  ?[r6eit§feIbfS, 

feinen   autonomen        ra     •  b(     f)ren  jener  tei^nifc^en  ^^tlfi' 
gegenüber,  Ireli^e         n'       i  unter  ben  ?rufptäien  g.  Äleinä, 

an  ben  tedjnifdjen  §o  i  ,  unb  ni^t  mtnber  fogar  an  bai 
-■'■■^^  Uiüticrfitätcn,  ali  eigenes  Se^rfad)  cinjubflrgcrn  nnfd)ictt  unb  im 
allem  bie  angenranbte  jTtiermob^namiE  für  fii^  in  ^nfprui^  nimmt 
©olneit  bie  unä  gefteÜte  ?[ufga6e  e8  al§  gereditfertigt  etfi^nen 
laffen  !ann,  ift  biefcr  jungen  3)i8äilplin  bereits  in  ben  bciben 
Dorfiergetienben  'BiSjipUnen  Met^nung  ju  tragen  öerfuc^t  rootber. 
dagegen  ert|eifd)en  anbere  ©renjgediete  eine  befonbcre  SBetürf> 
ficf)tigung,  jumal  bann,  roenn  e3  ntc^t  möglicE)  ift,  i^nen,  rote  etHw 
ber  ^^^fil  ber  ©rbe  im  fed)ften  unb  jroeiunbäroanjigften  Ws^ 
fct)nitte,  ein  roefentlidi  barauf  fonjentrierteS  Sapifet  einjuräumeii. 
33teienigen  ©^leäiolroiffenfd^af ten ,  roeldie  wir  äunäd^ft  im  fluge 
^aben,  finb  bie  mebijinifdie  ^f)t)fi!  im  engeren  ®inne,  bie 
^ligiene,  forceit  fie  einen  f|)eäififd)  p^QftfaIifc§=d)emifdten  Stnftrid) 
trägt,  bie  ißftii^D|)^t)fif  unb  bie  neuere  ^[gritulturp^^lit. 
®eroi6  liegt  bie  SBermutung  na^,  ba§  ouct|  bie  biefer  ©ammfung 
ange^örenbe  @ef(^id)te  ber  SJüturraiffenft^aft  ber  Drgfl= 
nigmen  auf  biefe  ^Probleme  i^re  ©treiftid^ter  falten  laffen  roirb, 
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aQein  ba^  lann  unb  barf  un2  md)t  abmatten,  ben  ))]^k)ft!aUfd£)en 
©tanb^junlt  atö  einen  gletc^beredittgten  fd)arf  ju  betonen,  unb 
bem  femer  fte^enben  Sefer  fann  eg  nur  ertDüufd)!  fein,  bie  gletd£)en 
©egenftdube  unter  gtüet  öerfditebenen  ®efid£)t3))unlten  betrad£)tet 
ju  feigen. 

Über  bie  intimen  Söegiel^ungen  jn)ifd£)en  ^eilfunbe  unb  9?atur= 
lel^re  roar  man  fo  njenig  im  UnKaren,  bafe  ftdft  im  17.  unb  18.  Sci^r= 
l^unbert  bie  ©elten  ber  Satromatl^ematüer,  3atrod)emiIer, 
Satromec^anifer  bilben  tonnten,  bie  einen  nid£)t  ju  unterfd£)ägen^ 
ben  ©influfe  auf  bie  ©nttpidHung  ber  mebijinifc^en  2lnfd£)auungen 
ausgeübt  l^aben.  3)arf  man  boc^  fogar  Söoerl^aöe,  ben  ol^ne 
grage  bebeutenbften  Sfrjt  feine§  QÄialttx^,  biefer  SRid^tung  ju* 
red^nen,  afö  bereu  ^ßrogrammtoerl  21.  SKorafd^^  „Philosophia 
atomistica"  (Sugolftabt  1727)  betrachtet  tperben  lann.  3)afe  ber 
junge  SKebisiner  einen  ^jl^^füaüf c^  *  d£)emif d^en  SSor!ur§  abfolöiert 
l^aben  muffe,  el^e  man  il^n  jum  fad^n)iffenfd|aftlic^en  ©tubium  im 
engeren  ©inne  julaffen  barf,  toar  fd^on  faft  feit  Söeginn  beö 
19.  Sal^rl^unbert^  eine  feftftel^enbe  Xl^atfadEie.  SlHein  öon  ba  tpar 
nod^  immer  ein  giemlid^  toeiter  SBeg  jur  Slu^bilbung  einer  eigenen 
mebiginifd^en  5ßl^^fi!.  3)a§  Söebürfniö,  aud^  eine  folc^e  jur  SSer* 
fügung  ju  l^aben,  ein  SSebürfniS,  tr)eld£)e§  ftd£)  beif))iel§n)eife  in  bem 
äußeren  Umftanbe  ju  erfennen  giebt,  bafe  öerfdEiiebene  Uniöerfitäten, 
tt)ie  Serlin  unb  S5onn,  93eruf§))^k)fi!er  in  il^ren  mebiginifd^en  ga!ul== 
taten  at§  5ßrofefforen  befteHt  l^aben,  tourbe  juerft  in  S)eutfd£)Ianb 
rid^tig  erlannt,  unb  jnjei  unferer  bebeutenbften  ^l^^fiologen,  bie 
allcrbingg  aud£)  fonft  ben  Äonta!t  mit  5ß]^iIofo))]^ie  unb  9?atur* 
n)iffenfd£)aft  aufö  engfte  ttjal^rten,  fo  ba§  ber  ätpeite  öon  il^nen 
fd£)liefelid£)  gang  jum  5ß]^iIofo))]^en  tpurbe,  l^aben  un^  bie  erften 
3Berfe  über  ben  neuen  SBiffengjtpeig  gefd^enft.  3)ie§  finb  „Du 
mebiäinifd^e  ^^t|fi!"  (93raunfd|tt)eig  1858;  1884  jum  britten  aRale 
aufgelegt)  öon  2(.  6.  gid  (geb.  1829)  unb  bag  „^anbbnä)  ber 
mebiäinifd^en  ^^^fi!"  (Sei^jig  1867)  öon  323.  SaSunbt  (geb.  1832). 

Äonftruieren  toir  un§  ben  Sul^alt  unb  ba§  S3Befen  be§  neuen 
SBiffenSjtoeigeg  auf  ®runb  beg  5ßrogrammeg,  toeldieg  ba^  ältere 
biefer  beiben  S3BerIe  fid£)  öorgefe^t  unb  ju  einer  ben  bamaligen 
SBcrl&ältniffen  entf))red£)enben  ©riebigung  gebrad^t  l^at,  fo  feigen  tpir, 
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bafe.  Hon  einer  aflgenteincit  Sinlcitung  über  SVtomiftii  abgtieljsn, 
bic  ©efelje  ber  SJitfufion  iinbD*ino)e,  iDcrd)e  5^1*  felbft  (1855) 
auf  bie  i)()5ftDli)öiictjen  ©timbprobfente  olä  einer  bcr  erften  angt 
loenbet  i)at,  an  totberfter  ©tcöe  )te^en.  S"  ber  X^at  ift  iaä  93n= 
tfalten  bet  tieti)d)en  (yelnebe  gegen  gtüffigleiten  fon  ber  aUcr^ö^ften 
SEiidjtigfcit  für  un|cr  V^^fifc^^  Seben,  altein  bie  in  Seliat^ 
fommcnben  I^tfa(^en  finb  faft  burcfiioeg  au§  ber  aQgemeinfrt 
*J>^l)iif  betannt.  Seiter^in  roerben  bie  Sincmatif  bcr  ©elenb 
benjeguiigcn  unb  bie  2RuSle£ftatif  biätuticrt^  für  meld)  k^tetc 
bie  QUd  bem  od)ten  31&fd)nitte  erinnerli(f)en  Unterfuc^ungen  ber 
®ebriibcr  SSeber  über  bie  äRobalitÖten  beS  Oe^enä  ijoari' 
geäogen  werben.  3)er  C  te,  *l*otnfot§  Sre^ungät(|eorie  auf 
bie  fflciucgung  uroeier  )er  lenffapfel  fi(f|  bettiegenber  ^1( 
Don  3Jotationäfl  ^en,   mar  bog    geiftige  ©gentum  , 

JirfS.    3n   fp(  ]  efe   Gruppe   Don  ©tnbien  einen 

genjQitigeii    3In  buvä)    eine    niidjtige    Sntbecfung 

®.  §.  u.  DKe^erä  fl81o-  !)■    '^i'   f«ncm   SloQegen  eu[= 

monn    (Slbft^nitt  gü^Iung    fte^enb,    prüfte  ber 

jtüridier  ?[natDin  unb       ife,  roie  im  ©fetette  bie  einjelnEn    j 

Stiide  ineinanber  gefügi  ib  fa^  fi^  fo  in  ben  ©tanb  ge=    ' 

je^t,  in  einer  ©d)rift,  bie  freilid)  für  ben  3iur(^fd)nittöniebiäiner 
eine  «rooS  ju  grofee  93ertrautl)ett  mit  ben  efaften  ^tlföroiffenfrfiafSen 
iiorüuSfe^t(„©tati£  unbäReä)anit  beö  menf^tiifien ÄnD(§engevüfteä", 
üeipjig  1873),  ben  3?ad)»ei§  jU  fül)ren,  ba§  biefelben  Sonftruttioiieu, 
bie  in  ber  gtap^ifclfeu  Stalif  bk  (^leic^geiuic^täbebingungen  irgenb 
eine«  ©tjftemeS  ftarrer  Äörper  ju  fijieren  gcftatten ,  aud|  für  bie 
SIrt  unb  SBeife  ©iltigfeit  behaupten,  wie  bie  Änodicn  nnfereä 
Sörper§  gebaut  finb.  3n  aßernenefter  Qdt  ift  bon  ffij.  SHouj 
in  ^aße  q.  ©.  unb  %  SSJolff  in  Seriin  bie  3:^atfa(^e,  bafe  fi^ 
in  iebem  Slnoc^en  ba§  ©oppelf^ftem  ber  ^rDen  gleichen  ©rudeö 
unb  g(eicf|en  3»i9e§  na(^weifen  läfet,  in  nod^  auSgebe^nterem  SRafie 
für  STnatomie,  Sfitrurgie  unb  ©ntroidtungäle^re  fruchtbar  gemai^t 
roorben.  ©röfetmöglicEie  ©tabilität  bei  einem  äRaEimum  freier 
SSeroegung,  bei  einem  Sßinimum  »on  äwngSfäifigteit,  ift 
ber  liüHe  be§  SKenfii^n,  unb  onc|  beS  SBirbettiereS,  genrä^rleiftet. 
gid  ge^t  äur  ftrömcnbcn  unb  oSäiltatorif^en  giüffig(eitS= 
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bctoegung  in  feften  unb  elaftifd^en  Siöl^ren  über  unb  getptnnt 
bamtt  Slnl^altö^junlte  jur  Söeurtetlung  ber  Slrbett,  tt)eld£)e  ba^  grofee 
^ßnmptotxt  unfere^  Drgant^mug,  bag  ^erj,  unter  öerfdiiebenen 
Umftanben  ju  letften  l^at.  SSerfd)tebene  2l))))arate  ^at  bie  nner== 
tnubete  ©d^affenöfraft  ber  ej^jertmentellen  5ß]^k)fio(ogie  f))äter=^ 
l^in  ben  ©j^jerimentatoren  jur  SSerfügung  gefteQt,  um  bie  ein= 
fd^Iägigen  fragen  einer  genaueren  5ßrüfung  untertperfen  ju  Wnnen; 
genannt  muffen  f^jegieH  tperben  ber  Ä^mograp]^  unb  ber 
®P^^Q^OQxapi),  biefer  eine  ©rfinbung  öon  Ä.  g.  SB.  Subtpig 
(1816 — 1895),  jener  öon  Ä.  t).  SSierorbt.  9?eben  beiben  öerbienft* 
öottcn  gorfdiem  ift  befonberg  2(.  SB.  SSorimann  (1800—1877) 
ate  einer  t)on  ®enen  ju  jitieren,  bie  ben  S5Iutbrucf  jum  ©egen- 
ftanbe  eingel^enber  (Sj^jerimente  gemad)t  l^aben,  trie  feine  l^ierl^er 
gcl^örigc  SKonogra^jl^ie  über  §ämob^namit  (1850)  betpeift.  S)ie 
©leid^ungen  ber  t)om  ^ufötoeüenjeidiner  aufgefd£)riebenen  ^furöen 
l^at  für  t).  SSierorbt  ber  berül^mte  Xl^ermobkinamüer  S-  S-3?^^^^^' 
bad^er  (1809—1868)  abgeleitet.  3)ie  p^^ftoIogtfd£)e  S5aft§  ber 
Äluftil  fpielt  natürlid)  ebenfalls  eine  ?RoIIe;  geftreift  l^aben  tüir 
biefe  grunblegenben  ^J^agen,  mit  beren  Klärung  ber  SRame  §elm* 
l^ol^  unlö^Iid)  öerlnüpft  ift,  bereits  bei  frül^erer  ©elegenl^eit. 

3)ie  SBärmelel^re  ift  am  Sfufbau  ber  mebijinifd£)en  ^l^^fi!  öor- 
tt)iegcnb  mit  ben  neueren  Slrbeiten  über  SSerbrennungStpärme 
beteiligt,  ju  beren  Srforfd^ung  Saöoifier  bie  erften  Beiträge  ge- 
liefert l^atte;  tüaS  gaöre  unb  ©ilbermann  auf  biefem  ©ebiete 
Icifteten,  l^at  in  ber  ®efd£)id^te  ber  ßl^emie  Srtpäl^nung  gefunben. 
^uä)  i^elm^olfe,  ®.®.  SSalentin  (1810— 1883)  unb  S.S).S.®a* 
Darret  (1809 — 1890)  l^aben  l^ierüber  gearbeitet;  t)on  ®at)arret 
liegt  ber  erfte  SSerfud)  öor,  biefe  ))]^^ftfalifd£)-d)emifd^en  ©tubien 
in  ein  Softem  ju  bringen  (»La  chaleur  produite  par  les  dtres 
vivants",  5ßarig  1855).  3)ie  Seigre  öom  Sid^te,  fotpeit  fie  jur 
5Kcbijin  SSejiel^ungen  unterl^ält,  fanb  eine  muftergiltige,  an  origi= 
naicn  ©rrungenfd^aften  reid^e  ©arfteQung  in  |)eIm]^oIg^  großem 
SBcr!e  (,,5ß^t)fiorogifd£)e  OpüV\  Seipjig  1867,  2.  Sluflage  1886). 
er  unb  S.  S5.  Sifting  (1808—1882)  ^aben  bie  d£)ara!teriftifd£)en 
^aupt^*,  Änoten==  unb  SSrennpun!te  für  ba§  normale  2(uge  beftimmt 
unb   bie  geftaltlid^en  Söejicl^ungen  ber  afö  §oro))ter  befannten 
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$(dd]e  cnnittett,  auj  loelc^ec  aüe  eiitfücf)  gelegenen  fünfte  lifgfn; 
eine  griiiibliilje  SBctrac^tiing  ber  eiufd)lQgigen  niat|einatifd)e!i  Söcr= 
^ältniffe  tjdl  benfclben  oiid)  ^.  ^antcl  (Slbfc^nitt  IIIj  geniibmet. 
SS  tft  fu  ein  ganj  unabhängiger  SBilicnäjWeig  uon  nam^aiter 
MuShc^niing  imb  tjo^er  innerer  Unab^äitgigfeit  ent(vtoiien,  bcffen 
SiBorfis^tuni  erft  bann  redjt  ins  Sfuge  faßt,  luenn  mau  fit^  er= 
innett,  bofe  etft  ä»  fflegimi  beS  17.  Sa^r^imbettä  5.  *ßlater, 
E^t.  @cf)einer  unb  J.  ftepler  baö  Scfen  be«  Se^projcffee. 
rid^tiger  aufjufafjen  begonnen  I)atten-  iielm^olg  unb  5L  ©ramei 
Iiabett  im  Saftre  1851  juerft  einige«  Sit^t  über  ben  jo  rcidjtigai 
unb  in  feinen  Störungen  für  uiele  Srngenltanf^eiten  bie  Urfadie 
abgebeiiben  SSorgang  ber  JlEEomobatton  oerbteitet  unb  bat* 
get^n,  baß  fid)  beim  gefnnben  SOienJcijert  bic  fi'römniungSrabicn 
ber  Dorbercn  unb  t|interen  yin)enoberfIäcfie  DetÖnbern,  fo  bafe 
eine  genaue  IStnfteUung  anf  baS  entfernte  Sliiijicl  erfolgen  lann, 
njä^rcnb  ber  3lugenleibenbe  biefe  3Böll)ung  ni^t  ju  regulieren 
befäfjigt  tft.  3)ic  forgfciltigften  Unterfut^nngen  über  bie  DieU 
geftaltigen  SÖeroegungöetfcfjeinungen,  bie  bei  ber  STtfoniobation  jit^ 
fommenn>ir!en,  lieferte  Don  1845  an  ©röcfe,  ber  aud)  bie  »on 
©oet^c  für  (ü  niitljtig  crtiditeten  ^-iirbcn  trüber  tDiittel  iir= 
fiirfiricf}  ertlärte.  ?tucf)  bie  Srrabiation  ^at  in  ^lateau  unb 
,p.  ayelrfer  (geb.  1822)  S^ertreter  fe^r  abweit^enbet  3(nfii^ten 
gefunben,  inbem  ber  belgifdje  5p^l)fiter  roefentlicEi  für  eine  p^ljfio= 
logifdje,  ber  beutfdje  aint^rovologe  hingegen  für  eine  rein  V^^M^f* 
lifd)e  Deutung  beö  ^'^iinomeneg  (ilaibierte,  roeli^eö  fit^  in  id)ein= 
barer  SÜergrÖfeerung  tjelter  ©egenftänbe  auf  bunüem 
.^lintcrgrnnbe  offenbart;  befnnnt  ift  j.  39.  baä  fc^inbare  Über» 
greifen  ber  aRünbeäficf)e(. 

50Jit  bcm  ©tubinm  ber  entüptifd)en,  b.  i).  auf  ba*  3nnere 
beö  Ringes  felbft  bejüglidjen  tSrfdjeinungen  würbe  ein  erfreulicher 
9fnfaiig  gemadft  bnrd)  3.  t£.  0.  ^urtinje  (1787—1869),  ber  auf 
ber  .liornfiaut  bie  feinen  9iamen  tragenbe  SIberfignr  entbedte. 
SWit  .'oilfe  berfelben  ließ  fid),  wie  ber  SßJürjburger  ^^^ftologe 
.^\  TOüiler  scigen  tonnte,  red)itenfd)  ein  ©d)(u6  auf  bie  Sage 
ber  eigenlUt^  Iid)tem()finblid)en  ©[^irf|t  in  ber  SJeg^aut  jie!|en. 
Sic  Jarbcnlefjre,   inforoeit  fte  ber  (3t)l)fiütogiidjcn  Cptif   anget)ört, 
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f)at  barin  äunädift  einen  gortfdirttt  gemadEit,  ba§  man  eine  tiefere 
®nftd^t  in  bag  SEBefen  ber  Komplementärfarben  erl^ielt;  an 
bcn  bejüglid^en  gorfd)ungen  nal^men  l^anptfdd^Iic^  teil  |).®.  ®ra§= 
mann,  ^elml^ol^  unb  3R.  S.  ß^eöreul,  beffen  SEBerf  nament^ 
lid^  bie  ted^nifdien  Sfntpenbungen  in§  Sluge  fa^te.  S)agfelbe  («Des 
Couleurs  et  de  leurs  applications  aux  arts  ä  Taide  des  cercles 
chromatiques",  ^arig  1864)  tpar  für  bie  Äunftfärberei  fel^r  tpid^tig, 
unb  biefe,  fotpie  and),  bie  Seigre  öon  ben  gefärbten  ®(äfern  l^at 
ber  berühmte  franjöfifdie  ßl^emüer  and)  fonft  ju  Dbjeften  feiner 
gorfd^ung  fid^  anSerfel^en.  ^elml^olg  tpurbe  burd)  feine  3lnal^fe 
bcä  ©peltrnmg  ber  Xl^atfad^e  inne,  ba§  nid^t  notmenbig  jeber 
einjcine  garbenton  feinen  lom^jlementären  Xon  ^aben  mn§,  tpie 
benn  j.  S5.  feine  garbe  au§retd)t,  um  ®rün  jur  Snbifferenjfarbe 
S3Bci§  ju  ergangen.  SRan  mu§  Stoi  unb  SSioIett  ju  fogenanntem 
^urpur  mifd£)en,  um  biefc  ©rgänjung  l^erbeiäufül^ren.  ®ie  §e(m=* 
l^ol^fd^e  Seigre  öon  ben  SRifd^farben  l^aben  SB.  S.  ®rai(id) 
(«bfd^nitt  VIII),  %f).  SS.  ^ret)er  (1841—1897)  unb  Sommel 
tl^eoretifd)  tiefer  ju  begrnnben  gefud^t.  Über  bie  Slrt  unb  SBeife,  tt)ie 
fid^  bie  garbenem^jfinbung  bem  ß^^tralorgane  mitteilt, 
läfet  fid^  nur  l^^^jotl^etifdE)  urteilen;  inbeffen  l^at  immerl^in  eine  in 
ber  jnjeiten  §älfte  ber  fiebjiger  Saläre  gemad)te  ©ntbedung  ben 
^rojc§  be§  ©el^eng  ettDaS  tiefer  ju  erfaffen  erlaubt.  6g  fanben 
nämlid^  fo  gut  tpie  gleid)äeitig  (1877)  g.  »011(1849— 1879)  in  Siom 
unb  SS.  Äü^ne  (1837—1900)  in  ^eibelberg  ba§  ©e^rot  (au^ 
©el^pur^jur  genannt)  auf,  eine  fid)  burc^  bie  gange  SRegl^aut  f)\n^ 
burd^jiel^enbe ,  fd^toad)  röt(id)e  ©ubftanj,  bie  öom  Sid)te,  je  nad^ 
beffen  t)erfd£)iebenen  ))]^^fifalifd)en  Qualitäten,  d)emifd^  ä^tfegt  ttjirb, 
fo  ba§  alfo  audE)  ber  öon  ber  SRetina  jum  ©el^irne  fül^renbe  9?ert)en== 
ftrang  eine  t)erfd)iebenartige  Söeeinfluffung  erfäl^rt.  Siedet  eigentlid) 
in  bie  ))f^d^oIogifd)e  9?ad^bartt)iff enfd)aft ,  bie  toir  l^ier  berül^rten, 
reid^t  auc^  l^inein  bie  Seigre  öom  binofularen  ©el^en,  tr)eld)e 
tro^  ber  Sfnftrengungen  eine§  S)onberg,  SSoÜmann,  (£.  gering 
(geb.  1834)  nod^  feine^ttjegö  a(§  abgefd)loffen  angefel^en  tperben 
fann.  Sing  feinen  oben  ertoäl^nten  Unterfud)ungen  über  3)?if(^= 
färben  leitete  §eIm]^oI§  bie  S5ere(^tigung  ^er,  fämtlid)e  garben^ 
nuancen  auf  brei  ©runbfarben  jurüdtjufül^ren,  unb  bei  ber  im 
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Borigen  ?ll)id)iiitte  erörterten  SfaturtarbeiittfiotogrQp^ie  ^ot  bit 
|jclm^Dle|d)e  StjeDrie  infofem  eine  Sefriiftigung  etfat)ren,  atsia 
bieje  ledjnif  ouc^  mit  brei  (Srunbtönen  tro^  ber  ungeheuren  %b^ 
loec^felung  ber  natürlii^en  J'ir^f''  ""^  Pigmente  boS  ^tiigc  ju 
befriebigert  Uerfte^t.  ©nen  teitroeife,  jebo^  loettiger  beäüglii)  iwt 
ötninbanf^auung,  ablreidjenben  ©tanbpunft  ^at  gering  („3"^ 
£ef)re  Dom  Öi^tfinne",  Sien  1878)  uertreten. 

SSefanntermafeen  i)t  bie  güfiigteit,  (Jf"^^™  ^^^  folt^e  ä"  ^' 
Tennen,  ber  gorbenfinn,  burdjauä  feine  altgemein  »etöreitete, 
oieImel)t  giebt  eS  uicie  3)fcnf(l)en  —  iceit  me£|r,  alä  man  geiiieimg= 
lid)  glaubt  — ,  bie  in  biefer  Söejie^ung  mangelfjaft  ouägeftatt« 
finb.  3?om  ^attoni^mnä  War  bcrdtä  bie  Siebe,  aber  eä  giefc! 
oud]  anbere  iSrjt^einunggfoumcit  biejeö  ©ebret^enö,  tneldteä  lOD^l 
in  einer  geiüifjen  5:tftg|eit  ober  jonftigen  SJIongelfiaftigfeif  ber 
Sfeg^aut  feine  Urfat^e  ^a6en  bütfte.  33ie  gefteigerten  Slnforbe^ 
rtingen,  melclje  bie  9teujeit  an  bie  Wiener  beä  t^emeiniDefenS  fiellt, 
fwben  gejei^t,  roie  ciele  Seute  jnjifdjen  9tot  unb  ©tun,  Ölau  unti 
®e[b  feinen  Unferfc^ieb  ^n  matten  üermßgcn,  unb  faa  im  Sifen' 
ba^nwefeii,  toie  oiid)  bei  anberen  ®e(egenI)eitGn,  bie  2Sal)rne^iing 
farbiger  ©ignale  nnuingänglid)  ift,  fo  mußten  9Kittet  gcfunben 
»erben,  folc!^  Seute,  bie  jlDar  t^atjäi^üc^  far&enblinb  finb,  i^ren 
ffiefeft  aber  bur^  eine  genriffe  Übung  ju  Derbetfen  gelernt  ^n, 
JU  überführen.  3)ie  garbentafeln  Don  3ung  =  ©titling  unb 
$atef  teifien  ^ierju  gute  ^Henfte;  noc^  me^r  jebo«^  em^jfe^len  ftc^ 
bie  Don  bem  fdiloebifc^en  ^^tjfiDtogen  ?t.  g.  ^olmgren  (geb.  1831} 
Dorgefc^Iagenen  garbenftränge  („Om  fargblindheteu",  Ujjfala 
1877;  ins  Eeutf^e  übeife^t  Bon  aßagnuS).  ©n  Seiltet  ift 
gefußt  mit  aBoQgamftrdngen  ber  Detfcf)iebenften  görbung,  au8 
benen  ber  ju  Sßrüfenbe  eine  beftimmte  ^erauääufuc^en  ^at,  unb  ba 
leiben  benn  audi  oft  fotd^e  Sanbibaten  noä)  ©(f)iffbru(^,  meiere  bie 
anberen  ®rabe  beS  ©jamenä  beftanben  §aben.  SMe  2frage  na^ 
ber  SSerbtettung  beS  rid)tigen  garbenfinneS  ift  au(^  nac^  be: 
et^no(ogifd)en  Seite  ^in  umfaffenb  bearbeitet  iuorben,  unb 
eS  ^at  fic^  ba  gefunben,  ba§  eine  getoiffe  ©tett^gtttigteit  gegen 
bie  garbenempfinbung  bei  Dielen  Siaturöölfem  angetroffen  nritb. 
@eftü|t  auf  bie  unleugbare  X^atfac^e,  bafe  in  fetir  meit  jutütf» 
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liegenben  ©d£)rtften,  tüie  im  Sllten  S^eftamente  unb  in  ben  §omer§ 
9?ainen  tragenben  altjonifdien  ®ebi(i)tf ammlungen ,  bie  garben^ 
nomenüatur  öon  ber  un§  geläufigen  gar  nid£)t  feiten  abtpeid^t, 
fteHte  ber  afö  ^omerforfd^er  befannte,  große  ©taatömann 
SB.  e.  ©labftone  (1809—1898)  bie  SSemtutung  auf,  öor  ätt)ei- 
taufenb  Salären  fei  baö  garbengefül^I  ber  3)?enfd^en  überl^au^jt  nod) 
ein  tt)eniger  fein  auggebilbeteg  getoefen,  unb  erft  im  Saufe  ber 
3cil^r]^unberte  l^abe,  gemäß  ben  öon  ber  ©e^äenbenälel^re  für  bie 
organifd^e  SBelt  feftgef teilten  ©nttüicflungggefegen,  eine  langfam 
fortfd^reitenbe  3)ifferentiierung  ber  garbenempf  inbungen 
ftattgefunben.  3n  jal^Ireidien  SSeröffentlidEjungen  ^at  ber  Söre^Iauer 
Dpl^tl^atmologe  §.  SKagnu^,  ber  aud^  ®Iabftone§  ©djrift  beutfd) 
bearbeitete,  bie  ©nttpidlung^tl^eorie  mit  neuen  SIrgumenten  au^äu- 
ftattcn  gefud^t,  unb  aud£)  anbere  finb  i^m  jur  ©eite  getreten,  tpäl^renb 
gcrabe  im  eigentlidE)  barttjiniftifd^en  Sager  bie  gegnerifd^en  ©timmen 
überwogen. 

SBenn  tDir  un^  tüeiter  an  bie  (Einteilung  be§  gidEfdEjen  3Ber!e§ 
l^alten,  fo  gelangen  tüir  jur  Seigre  öon  ber  SIe!trijität  in 
ber  SRebijin.  §ier  burdjbringen  fid£)  erfic^tlidE)  p)ti  t)erfd£)iebene 
SWaterien;  einerfeit§  tpirb  gefragt,  tpie  fid),  je  nad^  ben  Umftänben, 
ber  gabanifd^e  ©trom,  fei  e§  ber  f  ontinuierlid^e  ober  ber  burc^ 
3nbu!tion  erzeugte  intermittierenbe,  für  bie  Teilung  ber  t)er= 
fc^iebenften  Äör^jerfdEiäben  unb  nerööfen  3^ftäiii^c  nu^bar  machen 
läßt,  unb  anbererfeit§  fielet  bie  tierifd£)e  SIe!triäität  aU  foldje 
jur-  3)i§!uffion.  2)en  erftertpäl^nten  ©egenftanb  l^ier  ttjeiter  ju 
Verfölgen,  ift  nid£)t  unfere  ©a(^e;  ben  Ärzten  l^at  SB.  ö.  93ee^ 
burd^  eine  fid^  eigene  an  il^re  Slbreffe  rid^tenbe  ©d^rift  („®runb= 
jüge  ber  SleltriäitätSlel^re'',  ©tuttgart  1878)  bie  toünfdEiengtperten 
SSorfenntniffe  bequem  jugänglidE)  gemad^t,  unb  für  bie  STl^erapie 
ift  beftimmenb  getoefen  ba§  öon  bem  berül^mten  Älinifer 
SS.  §.  t).  3i^^ßß^  (9^6-  1829)  ]^erau§gegebene  Sel^rbudE)  („S)ie 
eieftriaität  in  ber  äRebiäin",  5.  ?luflage,  »erlin  1887).  SBenn 
ttjir  nad^  ben  älteren  SSorfteQungen  über  eleftrifdje  ©tröme  im 
tierifc^en  ^öxptx  fragen,  fo  feigen  toir  ung  jurüdEüerfe^t  in  ba§ 
Sugenbjeitalter  beö  ®alt)ani§mu§,  benn  bamalg  brel^te  fid£)  ja  ein 
eifrig  gefül^rter  ©treit  um  bie  Sllternatiöe  r  §at  ©alöani  re(^t, 
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roenn  er  baä  X^afcin  ptimtirct  5tri)me  im  Crgani^^muS  bc» 
tiaiiiilct,  ober  tfat  SBoIta  recöt,  ber  bie  tierifc^n  äudimaen  filofe  als 
golc)C(j^iinDinen  ber  bur^  ben  SÜEtaUtontoEt  nugflelöften  ©trömung 
betradjtet?  'IRon  roei^,  ba'^  bie  gelcfjrtc  aSJelt  fi{^  entft^ieben  im 
leiteten  ©inne  au^ipradj,  unb  bafe  %.  ü,  ^umbolbt  luenig  gehört 
iDutbe,  als  er  (id)  t»  \tinem  p^ljfiologift^en  Söerte  oon  1799 
(SIb(d)nitt  IVj  gegen  eine  DoUftänbige  SÖmueriung  ber  ?lnficf)ten 
©ülDoniS  ein^e^te.  Erft  fpnte  ®ered)tigtett  ift  biefet  lange  Det= 
fonnlen  3ugenbarbeit  roiberfatircn,  unb  Sunbt  butfte  feine  ®^ren= 
tettiing  in  bie  nüd)ftel)enb  mitfleteilten  Sorte  Heiben:  „3n  biefem, 
auf   eine   9.'ereinfa^ung  be§  i  i^tunflSueria^ren«   abjielcnbeu 

®intie  \)at  Sl.  ü.  &iim6o[bt  [ene  söerfiidie  ausgeführt,  tuelttje  um 
^eutc  nocf),  in  irenig  DerÜnbertcr  Jorm,  als  entfcljeibenbe  Öeioeis- 
mittel  einer  elcttri|d)cn  Ungleidj^eit  ber  tierifc^en  Xcitc  gellen." 
35ct  aWann,  ber  fpätcr  ben  entfd)eibcnbeu  Vtaifiveii  führte,  bafe 
biefe  Ungleichheit  eleltrifd)e  ©tiömc  im  Äörper  jur  notroenbigen 
Jolge  fjokn  mufi,  mar  S.  2;u  Soiö  3let)monb,  unb  bie  äafll= 
reidjeu  ?[uffätje,  in  benen  er  bicfen  Xeil  ber  organifc^en  ^^^fit 
begrünbetc  („QcfammeUe  ?I£)^anb[ungen  '„ur  allgemeinen  5D?uäiEeh 
unb  9Jertienpf)t)[i[",  Öeipjig  18751  loerben  für  aUe  ^^itcn  bie 
Unterlage  für  eine  noc^  tiefer  einbringenbe  gorfi^ung  abgeben. 
3ler  9)ertiner  ^^ttfiotoge  fprac^  ba§  entfd)eibenbe  SBort:  SJer 
Strom  [ommt  bann  ju  ftanbe,  luenn  fi(^  SfiuSfetquer' 
jc^nitt  unb  9JerD  berühren.  SBcnn  bann  im  SJerD  ein  fon^ 
ftanter  eteftrifdjer  Strom  jirfuliert,  roirb  fein  @pannungSjuftanb 
Deränbert ;  ber  9Jerü  ift  in  ben  eleftrotonifdien  3>')tan&  Der= 
fe^t,  unb  ber  infolge  biefeS  3"ft<ii'beÖ  erjengte  ©trom  lann  ben 
nrfprünglidjen  S)(eruenftrom  an  Sntenfitüt  übertreffen,  ©nige 
©eobad)tungen ,  bie  ber  uns  anä  bem  jmeiten  91bfd^nitte  in  gc' 
teiUcr  ©rinnerung  fte^enbe  S.  2S.  JRitter  über  folc^e  bioIogifd)c 
©trömung§er(ci)cinungen  gemadjt  ^atte,  mürben  Don  3Du  Soi? 
SRe^monb  alö  rid)tig  befunben,  unb  eS  ift  ja  überhaupt  fflitterif 
?trt,  baß  fiel)  bei  i^m  jutreffenbe  Erfahrungen  unb  mit  bicfen  Der= 
quirfte  natnrpöilofoptjifc^e  Träumereien  ftctig  burc^bringen. 

Sine  ganj  neue  Slnraenbung  Bereinigter  Dptif  unb  tStetttijitäts^^ 
le^rc  mit  Sdjiocigen  ju  übergeben,  ift  auc§  ©em  nit^t  erlaubt,  bem 
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bie  ^iftoric  ber  anorganifd^en  9?aturtDtffenfd£)aft  obliegt.  3Btr 
metnett  bie  SRabioffopie,  bie  Sltttpenbung  ber  üiötttgenftral^Iett 
auf  bie  ©id^tbarmad^ung  be§  menfd|ttd^en  ^od^engerüfteö  im 
3)ienfte  ber  ßl^irurgie.  2(ud^  bem  gernerftel^ettbett  ift  bie  ^ol^e 
SScbeututtg  biefeS  9Kittefe,  mit  bem  2(uge  ®ittge  ju  erfentten,  berett 
Ermittlung  t)or  furjem  nod^  ©ad^e  einer  fd£)arfftnnigen  unb  bod^ 
äiDcifell^aften  3)iagnoftif  tDar,  überrafd^enb  Har  gemad^t  tüorben 
burd^  bcn  SSortrag,  tüeld^en  ber  berül^mte  Serlincr  ßl^irurg 
@.  t).  Sergmann  (geb.  1886)  öor  bem  5ßlenum  ber  SRünd^ener 
Siaturforfd^eröerfammlung  (1899)  l^ielt.  3Ran  lann  barauf^in 
fagcn,  bafe  in  ber  crften  freubigen  2luftoaIIung  über  einen  fo  ge= 
ttjaltigen  ©rfenntniSfortfd^ritt  tpol^l  ab  unb  ju  aHju  t)iel  t)on  ben 
X*©tra|Ien  Verlangt  tDarb,  unb  ba§  öielmel^r.ba^  93er eid£), 
innerl^alb  beffen  biefetben  il^re  Äraft  entfalten  !önnen, 
ein  gauj  beftimmt  umfd^riebeneS  ift.  3n  biefem  Slal^men 
jebod^  finb  il^re  Seiftungen  großartige,  unb  fo  tpie  !ein  Sranfen- 
l^au^  l^cute  mel^r  eineö  nadEi  aQen  Siegeln  ber  Xed^nif  eingerid£)tetett 
rabiof!opifd^en  93eobac^tung§raume§  entbel^ren  barf,  tpenn  e§  auf 
ber  §ö]^e  ftel^en  toiQ,  fo  toerben  jegt  aud^  fd^on  unferen  ^iegg== 
beeren  bequem  a|)tierte  2lpparate  biefer  2lrt  in  bag  gelb  mit== 
gegeben,  um  jumal  ben  ©i§  t)on  Äugeln  im  g(eifrf)e  unb  bie  Slrt 
ber  ß^^^^fei^^S^^  ^^^  5^a!turen  mit  einer  ©dftärfe  feftfteHen  ju 
fönnen,  bie  öor  toenigen  Salären  norf)  afö  unmögfidE)  gegolten  l^ätte. 
@g  braud^t  !aum  barauf  aufmer!fam  gemad£)t  ju  toerben,  baß 
jtt)ifd^en  ben  Slntoenbungen  ber  5ß]^^fi!  auf  bie  fid£)t*  unb  greifbaren 
SSorgange  im  organifd£)en  Körper  unb  benjenigen,  bie  in  ber 
5ßf^d^op]^^fiI  eine  SRotte  f^jielen,  ja^IreidEie  gäben  l^in^  unb  l^er* 
laufen.  ®elegentttd£)e  ?tngaben,  bie  fid^  ))ft|d^o))]^k)fi!aIifd^  inter^^ 
treueren  (äffen,  finbet  man  felbftöerftänblidE)  in  ber  gangen  Sitte== 
ratur  tjerftreut,  allein  erft  burdC)  ba§  bie  ©onberung  ber  öorliegenben 
©injettl^atfadEien  betoirfenbe  SBer!  ®.  %^.  ged^ner^  („ßlemente 
ber  5ßf^d^ot)^^ft!",  Sei^jig  1860;  3.  Sluftage  1889)  tourbe,  äugleid^ 
mit  bem  neuen  9?amen,  eine  Segriff^beftimmung  be§  jungen 
SBiffen^ätoeigeS  ermöglid£)t,  unb  man  fonnte  bemfelben  an  ber 
©rcnjfd^eibe  ätoifc^en  ^l^^fit  unb  ^f^(^oIogie  bie  il^m  gebü^renbe 
©tcllung  antoeifen.  SRan  l^at  fid£)  uic^t  bei  gerf)nerg  geftje^ungen, 
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wenn  er  baö  Xaietn  primärer  Ströme  i 
t)auptct,  ober  l^at  SSoIta  red)t,  ber  bie  tierifc^ 
J^oIgcpt)änomen  ber  burc^  ben  SRetaDfontaf* 
betradjtet?    9Kan  roeiß,  baß  bie  getel^rte 
lefetcrcn  Sinne  auöfprad^,  unb  baß  31.  P. 
lüurbc,   al«   er  fic^  in   feinem  p^^fiolr 
( 9[b|'c{)nitt  IV)  gegen   eine   üoHftänbigc 
WalüanisJ  einfette,    ©rft  fpäte  ©erec! 
fannten  Sugenbarbeit  ttjiberfal^ren,  unb 
rettung  in  bie  nadiftel^enb  mitgeteilte- 
auf  eine  S?ereinfad£)ung  bc§  Seotni 
Sinne  ^at  21.  t).  .^umbolbt  jene  9' 
l)eute  nod),  in  tuenig  Deränbcrtcr  ," 
mittet  einer  eleftrifd^en  Unglcidjl)* 
S)er  ajiann,  ber  fpätcr  ben  cntfc 
bicfc  Ungteid)^eit  eleltrifd^e  ©ti 
Solge  ^aben  mufe  toax  6.  S5u 
reid)en  9Iufffi^e,  in  bencn  er 
begrünbete  (^®efammeltc  Sfbl^ai 
unb  Sterücnpl^t^fif,  Scipjig   i 
Unterlage  für  eine  noci)   ticr. 
T^or   ikTliner   5ß^^fioIogc   f 
Strom   fommt  bann  311 
fc()nitt   unb  Siert)   beri'ü. 
ftantcr  cleftrifdjcr  Strom  ,. 
ocräubert:   ber  SRcrü  ift  i. 
fc^U,  unb  ber  infolge  bicf. 
ur|prünglid)eu    9Jert)cnftv 
$^eobad)tungen ,  bie  ber 
teiltcr  Srinnerung  ftcbc: 
Strömung^rf^ciuungcr 
Sienmonb  aU  ri^tig  ^ 
9lrt,  bau  fic^  bei  i^m  y 
quidte  naturpf)ttojopf)i' 
©ine  ganj  neue  ?r- 
lefirc  mit  Schweigen  "■ 
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.:  vierten  Dimenfion  ju  giel^n, 

irmiueiibe  ^i^pfifer  3oenner  unter 
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i",   ber  ung 

.  c l in   bei   ber 

.    1852  in   ben 

:n\niid)aftcn    eine 

■MX  luib  bie  ©mpfin^ 

:oii  ünbätped  e§  tüar, 

"^  ^K^  ernannte  ®efe^  ge- 

^  icre  5Reiäe  folgetpeife, 

/:iial§  gfeid)  empfunben 

ii    je  ä^ueier    fonfefutiöer 

.  iiinncrten   ber  Sleige  felbft 

Mil)   an)d)IieBenbe  ©m^jfinbung  ift 

itige  9Iu§)age  gemad^t;   biefe  ?(ug' 

i^^e[c^e§    liefert    üielmel^r    erft    ba§ 

'Ak<?    befagt:    3)te    ©mpfinbung    ift 

iUH'itl^mng  beg  fftti^t^  minug  bem 

.:'\c\\i\\  iRciseg,  tüeld^er  nod)  eben  fällig 

ii  ,\u    mad^en.     66en  biefe    le^tere  ®rö§e 

0  abjufd^ä^en,  ift  nun  freilid^  eine  überaus 

jciiigfteng  auf  bem  t)on  SBeber  felbft  einge^« 

imb  c§  l^at  bal^er  t).  SSierorbt  bie  Söetretung 

•lU^cvaten,  ber  burd^  bie  Söejcid^nung  SJJetl^obe 

:   anb  ber  fatfd^en  gdlle  gelennjeidinet  erfd^eint. 

ü1}cn  Stu^brud  l^at  Sanger  etn^a^   umgeönbert,   fo 

::ion  5imfd^en  Urfad^c  unb  SBir!ung  je^t  in  biefe  gorm 

:iDcn  tonn:  S)ic  Smpfinbung  n)äd£)ft  mit  ber  ©tär!e  beg 

v  ine  Unbcgrcnjte  unb  fällt  aud£)  mit  biefer,  l^ier  jebod^ 

v>inid)rän!ung,  bafe  bie  @mpfinbung  bann  fd^on  9?uII  tüxxb, 

l\u'    SReij    am   fogenannten    ©ditüeUenmerte  —  einem 

nini   ber  .^crbartfd^cn  ^ßf^d^ologie  —  angelangt  ift.    Sie 

iuigcn  Prüfungen,  tocld^c  ^clml^ol^,  §.  ?R.  2lubert  (1826 

:   lsi»2),  S.  SR.  S.  35cIboeuf  (geb.  1831),  3.  S-  SKüIIer  (1846 

ö  1875)  unb  in  ncuefter  ßtxt  namentlidE)  S.  Sernftein  (geb. 

s89)  an  bem  S33ebcr*ged^nerfd^en  ®efe^e  vorgenommen  l^aben, 

:nigen  un^  nun  jtoar  bie  Überjeugung  auf,  bafe  bie  unenblidie 

iclfältigfeit  ber  3R6gßd^!citen ,   toie  unfer  Smpfinbung^öermögen 
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uoii  außen  i}n  deeinfluBt  werben  Innn,  butd)  eine  mci%matifl^ 
gomiet  uon  jiemlicfier  tSinfarfj^eit  mrf)t  uödifl  geberft  luerben  faiiii, 
abtx  tTD^bem  ficljert  au^  bie  iieuefte  JHeoifion  Don  3^unbt  btm 
®ciege  eine  aiiprojimatioe  Öliltigteit.  Unb  in  biejem  ©inne 
btiteijt  nnfer  obiger  Sa^  Hon  ber  ©ebingt^eit  biefcr  Seite  t)fl)Ct)D< 
PÖpMl'cber  5or)d)un9  burd)  bo«  9Bcber  =  ged)ner[d6c  Ginbciitigleit«' 
flefe^  feine  ^robe. 

SKer  fid)  mit  ben  uicUeid)t  unenuartet  .(oölreit^cn  ©injel» 
arbeiten,  bie  nad)  biefer  SRid)tun9  ^in  unternommen  TOorbcn  fiiib, 
bcfannt  mad)en  unb  über^auut  in  ba»  ©ettiebe  ber  äeitgcnütfift^n 
iBewgung  auf  ef()erimenteD'  ngift^em  ®ebiete  einen  tieferen 

©inblid  t^un  roiü,  tt)ut  ro  onran,  bie  3^H'ftrift  „*l*^itofo).if|ifd)c 
gtubien"  äur  9ii(fttfd)nur  5U  neljmen,  njeld)C  feit  1878  unter 
SSunbtä  JRebattion  erfcfieint.  !Eer  Segriff  ^fiilofop^ie  ftficint 
ba  freiließ,  roenu  man  auf  jene  ».'f)iIofDp^tf^en  ©cftrebungen 
jutüdgteift,  bie  un«  unfer  brittev  ?ttifd)nitt  öor  9tngen  führte, 
eine  SSJanbtung  erfahren  ju  tjaten,  wie  man  fie  in  ä^ntidjein  Uni= 
fange  in  ber  ®efc^ic^te  ber  ffiifienfc^aft  fonft  nidjt  feiert  niieber* 
finbet.  3)amal3  golt  alö  rtiaf)rer  "itJ^ilofopfi,  iwr  bie  9?ütur  a  priori 
oufbaute  unb  nl*  9Iatnrgefe^  '^■ai  protlamiertc,  nniS  if|m  an«  ben 
termeintlidjen  ©efe^en  beS  menfi^Iii^en  Senfcnä  atä  notnenbig 
^erücräugefien  fdiicn ;  f)eutc  luill  bie  3Bwnbtfc^e  ©(^ule  burc^ 
ftetigeä,  mü^feltgei*  ©ammetn  unb  aSecgIeidjen  Don  ©rfa^rungen 
(augfam  ber  SWatur,  iogar  aui^  berjenigen  beS  inenfc^Iit^en  ©etfte^, 
i^re  (ye£)eimntffe  ablanfdjen.  Unb  «on  fe^r  roenigen  ©egnern  einer 
nid)t  raiUfür(id)  gefdjaffenen ,  fonbern  orgonifd}  geworbenen  Um- 
fd)affung  beö  93egnffeö  obgcfe^en,  billigt  jebermann  biefe  te^tere, 
burd)  lucldje  bie  *l}I)tIofopt)ic ,  feit  bem  ^egel'St^eKitigft^en 
^Interregnum,  mic  mir  unä  auöbrüdten,  ber  SRaturwiffenfctjaft  ent' 
frcmbet,  bie  Sierbinbimg  mit  biefer  juriidgelDunnen  ^at.  Söenn 
mau  bie  Uuterfudjungen  uon  51! unb t  fclbft  über  bie  meffenbe 
gifieruug  pfgdfifc^er  SJorgÜnge,  »on  %  fiollert  über  ben  ^6.U 
finnn,  uuu  ü.  Xifdiler  über  bie —  fonometrifd)  inic^tige —  Unter= 
fud)ung  uun  ©(^aUffärtcn ,  üon  *S.  ffraepelin  über  bie  ©renjen 
ber,'perrf(^aft  beö  aSebcrfdjen  ®efetieä  bei  Sidjtemvfinbungen  u.f.w. 
burdjmuftert,  fo  fanu  man  fid)  eine  SSorfteGung  ton  ben  manrfierlei 
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©cbieten  mad£)en,  bie  beretnft  ben  S^umntetpla^  öager  @pe!uIatton 
bilbeten  unb  l^eute  ejafter  Söeobad^tung,  äReffung  unb  9fie(i)nung 
untertl^an  ftnb.  ©inen  ßiebltngSgegenftanb  pf k)(i)o))]^k)[ifd£)er  gorfdEjung 
mad^t  aud)  bie  immer  genauere  Söfung  ber  Stuf  gäbe  au§,  ju  be== 
ftttnmen,  tüie  lange  e§  bauert,  bi§  getpiffe  ©innegeinbrüde 
äum  ©el^irne  fortgeleitet  tüerben,  unb  big  ber  baburd) 
au^gelöfte  SSefel^I  an  bie  Olieber  biefe  erreid)t.  S)a6  biefe 
3eiten  aufeerorbentlidE)  minimale  [inb,  Ieud)tet  an  [id^  ein;  bafe 
fie  aber  boc^  mefe*  unb  öergleidEibar  [inb,  erfal^en  tpir  in  ber  ®t^ 
fc^id^te  ber  Sfftronomie  anldfelidE)  ber  fogenannteu  ^jerfönlidEjen 
©leid^ung,  mit  ber  \iä)  in  atterjünglter  3cit  2(Ied£)feietD  an  ber 
^nb  neuer  ^ßrägifion^metl^oben  befd^äftigt  l^at.  Snauguriert  ttjurbe 
biefe  Kategorie  t)on  gorfd^ungen  öon  ^elml^otg,  afö  er,  nadjbem 
äuöor  über  bie  gortpflanjung  öon  SReigen  in  ben  motorifc^en 
Siertjcn  einige  Slnl^altg^junfte  erl^alten  tparen,  1871  bie  3^^^  ^^^ 
mittelte,  bie  üerflie^t,  big  ein  ®efic^tgeinbrud£  öom  93en)ufetfein  afe 
folc^er  empfunben  ttjirb.  hierüber  l^aben  fpätere  pf^d£)oIogifd^e 
©Eperimente  t)on  %i).  Si))pg  (geb.  1851)  tüertöoße  Slufffärung 
geliefert,  tüienjo^I  natürlid^  nod£)  ein  tpeiter  ©piciraum  für  fünftige 
SBetl^ätigung  ejaft  *  pl^ilof opl^ifd^en  ©trebenö  eröffnet  bleibt.  ®r:^ 
ttjäl^nt  fei,  ba§  ein  überfidE)tIic^er  Seitfaben  t)on  ®.  g.  Sippg 
(„®runbrife  ber  5ßfk)d£n)))]^^ft!",  Sei^jig  1899)  greunben  ber  ©adEje 
eine  bequeme  Orientierung  öerftattet. 

Um  nod^  an  einem  fonireten  gaHe  ber  DperattonSmetl^oben 
ber  $ßf^d£)o))]^k)fif  ju  gebenlen,  tt)eifen  tt)ir  auf  bie  auc^  für  bie 
^^t)fil  inbirelt  bebeutunggöoHe  Seigre  öon  berStaumanfdCiauung 
l^in,  bereu  ))fk)d^oIogifd^en  Untergrunb  Ä.  ©tumpf  (1873)  unb 
Zf).  Sippg  (1891—1897),  (egterer  aud^  mit  befonberer  Serüd^ 
fid^tigung  ber  9fioIIe  beg  gelben  gledfeg  im  Sluge,  in  einem  ©eifte 
geprüft  l^aben,  ber  aud£)  in  ber  !rittfdE)en  ^eriobe  ÄantS  nod) 
feinen  SSorgänger  l^atte.  SSon  ©tumpf  („Sonpf^d^ologie",  Sei^^jig 
1883 — 1890)rü]^rt,  beiläufig  bemerft,  aud^  bie  erfte,  in  großem  ©tile 
gehaltene,  ^)fk)d)op^^fifd£)e  Bearbeitung  ber  2lf uftif  (Slbf djuitt  XV)  ^er. 
S)er  fo  erreid£)te  l^öl^ere  unb  uniöerfeHere  ©tanbpunft  befähigte  benn 
aud^  baju,  bie  auffälligen  geometrifd£)en  ®efidE)tgtäufd£)ungen, 
beren  f^ftemattfd£)e§  ©tubium  juerft  (1864)  S.  S.  Dppet  (1815 
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K«  1894)  in  bie  ^''010  naifm,  imb  bie  nuBerbem  SS^eatftone 
(1842),  4ieIint)Dt5  (1860),  ßoeUner  (1872),  g.  ©rentano 
(1898),  ®.'!Putmcfter(1896),  SBunbt  (1898)  anatljficrt  ^abcn.  out 

^oiiblung  ift  Don  aßen  bie  uiitfaffcitbfte.  SHS  Quinteffenj  fei 
tritif^n  Butdjnmfterung  aller  faer  ja^lreidjeii  ötJV^l&ff*"  bejeit^et 
bec  Cerfoffer  bie,  bafe  burdjiucg  bie  SEenbens  ju  tcin  pfgi^D» 
(Oflifrfiet  Srdärung  Domottet,  roetin  ta^  Sluge  «n^  eine» 
läumlii^eii  ®ati]üet[)alt  üotfpicgelt,  bet,  wenn  man  i^m  mit  9JIeB= 
inftnimenteit  ober  felbfi  nur  mit  beut  Üineate  ju  äeibc  gc^t,  fidj 
atö  gar  nicfjt  einftierenb  ,;u  erfeiinen  giebt.  33iinbf  bogcgen  jeigt, 
bafe  eine  äiifticbeiifteHeiibe  Grtliirung  bie  Srfdteinitng  ftcts  al§ 
eine  fontl^te^e  aiifäufajfen  fjot,  mib  bafe  roeber  baä  9!eljf|auttiilb, 
no^  baä  iöetDegungöbitb  für  ficf)  allein  fietrQcf)tet  toerbeii  barf, 
toeit  jWifrtien  6eibcn  aßc  mögtidjen  iöejie^iingeii  imb  luei^felieitigcn 
S3eeittf(uffiingen  obtualteii. 

Stuf  ein  ganj  anbereä  unb  biKl),  tto^  nQer  SÖerfdiiebcntfeit, 
tpegen  ber  ant^roprojentrifc^cn  ©teßung  ber  ganjcit  !Ci3äi}iIin,  im 
®nintie  «ertuanbteS  gelb  fe^en  mir  un5  gefufirt,  fobalb  mir  bie 
?pforten  bcS  Öcfirgebäubcä  ber  ^ligienc  ober  Öffentltriien  ®c=- 
funb^eitSpflege  betreten.  D^ne  ben  gefc^ic^tlic()en  ^()atfüc()cn 
irgenbiüel[l)eH  3ti'f"9  nnjut^un.  tonnen  TOir  biefe  ®i§äiVlin  bi^  ju 
einer  fef)r  loeii  ^inter  iinö  liegenbcn  ^ergnngenlieit  jurüdletten, 
benn  bcö  §iVl>otratc§  ()eriif)mteS,  wegen  fetner  Sfatürlic^Ieit  unb 
3ierftänbliii)fcit  nod)  ^cutc  jnm  Stubium  anempfo^leneiS  SSert 
„Über  £nft,  SGJaffcv  unb  CrtUcf)feit"  erfiillt  nQe  Sebtngungen,  bie 
man  an  einen  populären  2el)rbegriff  fiellen  fann.  9?ad)  biefem 
niiirbe  in  ben  mcbiäinifdjen  3a(ultätcn  bcä  9ÄttteIolter8  unb  ber 
beginnenben  9feu5eit  gelefen,  otine  bafe  bie  felbftänbige  SJenfacbeit 
firf)  in  flubcren  ^ubüfationen  aU  in  Sommentaren  öufeevte,  unb 
erft  ganj  am  ©cljhiffe  beä  18.  3[a^rf)unbertS  trat  ein  ^anbel  ein, 
inbem  bec  berüf)mtcfle  Älintter  jener  Spoclje,  ber  grofte  3.  ^ctcr 
grant  (1745 — 1821),  eine  neue  ürätlidje  aäjifjenfi^ft  begrünbetc, 
bie  jioar  fe^r  uiel  umfaffeiiber  gebadjt  mar,  immerf)in  aber  bod) 
ben  einjeinen  ^^eilen  beö  ©ijftemeS  bie  bislang  Dermifete  ii)ftema= 
tifd)e  'Snrdjarbeitnng  nngcbeilKU  tiefe,    iriner  ber  ^eruorragcnbftcn 


ine^H 
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neueren  ^iftoriier  ber  SRebigitt,  31.  <^irfci^  (geb.  1817),  fagt  üon 
gran!§  „©^[tem  einer  öollftänbigen  tnebiginifdien  ^ßoliäei" 
(Tübingen  =  SRannl^etm  1784 — 1819),  e§  l^abe  nur  tüenige  Sßor^ 
arbeiten  öertoerten  fönnen  unb  fdjliefee  aufeer  bem,  xoa^  anä)  naä) 
mobemer  95egriff§beutung  in  ba§  ®ebiet  ber  ajiebiäinalpoligei  ge^ 
t)ört,  t)iele§  Slnbere  in  ftd^,  nämlid)  thm  bie  §^giene  unb  bie  ge= 
famte  forenftfd^e  9Jiebijin.  2)ann  fä^rt  er  in  ber  Slufjäfilung  ber 
SSerbienfte  biefeö  ©^ftematiferö  folgenbermafeen  fort:  „Unter  S8e= 
nü|ung  aüer  big  bal^in  im  ®ebiete  ber  ®efunb^eit§pflcge  gentad^ten 
Srfal^rungen  unb  gefe^Iidien  SJeftimmungen  brad)te  er  in  ba^ 
ganje,  grofee  SRaterial  Sicf)t  unb  Drbnung,  unb  in  ber  fritifdien 
SBe^anblung  eine§  jeben  DbjelteS  üermittelft  ber  i^m  öon  ber 
9Biffenfd^aft  gebotenen  |)itf§nuttel  führte  er  eine  ttjiffenfdiaftlidie 
9luffaffung  in  bie  Sel^anblung  be§  ®egenftanbe§  ein ;  unter  feinen 
^dnben  ift  bie  ©efunbl^eitgpflege  gu  einer  2)o!trin  erl^oben  tüorben.'' 
3umal  bie  nod)  immer  tüieberfefjrenben  Sntiafionen  öerl^eerenber 
SSoIföfeud^en  l^aben  ftaatlid^e  unb  ftäbtifdje  S8ef)örben  öerantafet, 
unter  ärgtlid^em  SBeirate  große  Sluftüenbungen  jur  möglidift  t)oII= 
!ommenen  Stffanierung  ber  menfd^Iidjen  SBol^nungen  ju 
macf)en,  unb  biefer  Slnreig  ^at  ber  f jientififdien  §^giene  mädjtigen 
SSorfd^ub  geleiftet.  S)ie  fortfdjritttid^e,  über  granf  f)inau§fü]^renbe 
SSetoegung  ging  biegmal  nicftt  t)on®eutfd^Ianb  an^,  too  3I.§.9?icoIaig 
,,®runbrife  ber  ©anitätöpoliäei''  (Sertin  1835)  nod^  äiemlid)  im 
au^gefal^renen  ®Ieife  öerl^arrte,  fonbern  bie  granjofen  ^arent^ 
bu^ßl^atelet,  Seuret  u.  a.  begannen  bie  für  bie  ©efunb^eit 
fd^äblicf)en  SRomente  im  ßeben  großer  ©täbte  naä)  pj^^fifalifd)* 
d)emifd)en  ®runbfä|en  gu  unterfucf)en,  unb  al§  in  2)eutfd^Ianb  bie 
Spolera  einige  öerl^eerenbe  JRunbgänge  gemad^t  l^atte,  trat  man 
aud£)  bei  un§  in  bie  ernfte  gorfd)ung  nad^  ben  ^anll^eitgteimen 
ein,  unb  bie 9?amenß.^appen^eim  (1818— 1875),  9K.ü.^:|5etten- 
fofer,  S.  ©o^Ia,  |).  Sudaner  (geb.  1850)  u.  a.  fpredfjen  in  biefer 
^infid^t  eine  berebte  @prad)e.  2)a^  SBort  §^giene  ift  in  biefer 
Sebeutung  anfd^einenb  guerft  in  granfreirf)  gebrandet  raorben;  in 
^ari^  fommen  feit  1829  bie  eine  raertoolle  gunbgrube  barftellenben 
„Annales  d'hygiene  publique  et  de  medecine  legale"  ()erau§, 
bag  erfte  ®Iieb  einer  Äette  oon  in^attreid^en  gad^organeu,   bereu 
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me()rere  auc^  in  bcutfc^er  Spradje  erfc^einen.  Eie  ©anbetOcrfamm- 
lungeii  bev  Deutfc^cn  ©efeüfc^aft  für  öffentliche  ©eiiinb^citäpflege 
liefeni  9leid)fallä  eine  ftc^  ftetig  Derme[)reiibe  JiiKe  niiffenfdjQftUfften 
©toffeö.  9Sa8  öor  einem  Sciitrje^nt  an  gefidjetten  Sfiatfadjen  öorlni), 
Uereinigt  baS  grofee  „^anbbud)  ber^tigicne  unbClkwerbetronf^eiten" 
(Setpjtti  1882—1889),  raclc^eS  ».  ^^iettentofer  imb  B.  3iei"ften 
gemcinjc^aftlid)  ^etauägege&en  ^aben,  njä()renb  in  gebrängterer 
3ufammeufte(Iiing  St.  ®.  5-  SB-  Slügge  (geb.  1847)  ben  inobernen 
Stanbpunft  ber  Ii^gienifdjen  1E)i§sit)lin  ge^eirfinet  ijat  {„^runbriB 
ber  .tivgieiie",  ßeipjig  1891). 

3n  neuei'ter  3"^'*  "'^'^t  fid)  iiinerEtoIb  legterer  ba*  ^^rinjip 
einer  3™fi'fi''ui'9  gettenb,  bie  im  innerften  SSejen  ber  ©arf)e 
begrünbet  ifL  liamil  ein  9Jieufcf)  erfroufen  föiine,  finb  nad) 
B.  ^^ettentofcr  brei  jutammeurairtenbe  Urfodien  notoenbig,  Don 
bereu  feiner  mir  fagen  tonnen,  baß  fie  nn§  genau  betaunt  fei, 
nnb  bie  man  besitjalb  tßfll^  >"'*  ben  in  ber  Sllgebra  für  bie  un= 
betannten  ®röfeeu  gebrüud)ten  Sud)ftaben  x,  j,  z  bejeic^nen  fann. 
®aä  X  ift  ber  eigentÜ^e  firanft|eitSerreger,  bnS  y  bie  @e  = 
famt^eit  ber  baä  firanfroerben  begünftigenben  äußeren 
Unifliinbe,  baezenblid)  bie  inbiwibiiclle  ©iöppfition.  Sc^terer 
^untt  fdjeibef  an§  ber  §Qgieue  ein^  für  oHemal  au8  uub  fÖHt 
onberen  teilen  ber  iirjtli^en  SSiffenfdjaft  ju ;  aber  auS  ber  ©r- 
forfc^nng  be§  x  unb  y  fe^it  fi(^  bie  neuere  §9giene  äuftunmen, 
3[1§  eigentliche  ffranfbeitSfeime  betrai^tet  man  feit  ttma  jwei 
3;eäennten  bie  fügenannten  Sit i!c oben,  luinjigc,  jumeift  airö= 
fcftliefilid)  mitTDftüpifdje  Sebemefcn  tieriid)er  nnb  —  jumeift  — 
|]flanälid)er9fatur{9(bfd)mttll);  bafj  fie  e§  finb,  roeldje  buri^meg,  jum 
minbeftcn  bei  Snfettionötrant^eiten,  buri^  Ginbringen  in  bie 
S8lutba^nen  ben Organi^muö  gefülirbei:,  luirb gegenwärtig aUgemetn 
angenommen.  2.  l^aftcur  {1822— 1895)  unb  9i.  ffoi^  (geb.  1843) 
ftc^en  an  ber  "Spilje  biefeS  ungemein  rafd)  emporgeblü^ten,  fflal= 
teriologie  genannten  2Biffeuöäroeiged.  ©erfelbe  gehört,  obioo^l 
ancf)  er  nur  auf  ber  ©afiö  pt)ljfttolifd)cr  unb  ciiemifc^er  SRet^obit 
erroadjfen  tonnte,  nic^t  iu  unfercn  S'reiö,  unb  ebenforoenig  gef|t 
unö  bie  grage  nad)  bem  obigen  z  an;  ha^  y  bagegen,  baö  aKilieu, 
roie  man  luo^t  and]  bie  ber  Scud)e  förberlicften  äußeren  Umftänbc 
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jufammettfaffettb  benennt,  fe|t  ftd)  au^  lauter  SIementen  äufammen, 
mit  benen  eg  bie  anorganifdie  9?aturtüiffenfd)aft  gu  tl^un  t)at. 

S)en  ©tnflufe  ber  SBitterung  unb  beg  ÄIima§  unterfud^t  bie 
l^^gienifd^e  SKeteoroIogie,  ttjeld^e  öor  tüemgen  Salären  burd^ 
aSS.  3.  t)an  »ebbet  (geb.  1841)  t^r  erfteg  ße^rbud^  (1895)  er- 
l^alten  l^at;  aud^  ein  allgemeinereg  SBerf  öon  ®.  3K.  Xl^.  ^oi) 
(1828—1888),  „S)ie5ß^^fif  in  ber  SRebiäin''  (Stuttgart  1875)  be- 
titelt, gel^t  auf  biefe  5ßunfte  befonberg  ein.  2)ie  ©tauberfüllung 
ber  Suft,  beren  nofologifd^e  SBid^tigfeit  juerft  ber  SKobenefer 
99.  Siamajäini  1703  ing  rid^tige  Sid^t  gefteÜt  ^at,  fommt  fefjr 
in  3^age,  unb  ba  nad^  ben  neueften  Unterfud^ungen  t)on  S.  Slitf  en 
(1839—1884)  unb  ®.  Xif fanbier  (geb.  1843)  ftet§  ®tanh  in 
ber  Suft  j'd^n)ebt,  ben  man  burdE)  ba^  SlitlenfdEie  SSerfal^ren  ber 
©taubförnerjäl^Iung  fogar  üolumetrifd^  gu  aidEien  öermag,  fo 
fann  biefe  DueQe  t)on  ©efunbl^eitgftörungen  afö  eine  unaug- 
gefegt  flie^enbe  gelten  —  auf  l^ol^en  SBergen  unb  l^o^er  ©ee 
natürlid^  ungemein  üiel  n)eniger  reid^IidE),  atö  in  übertiöüerten 
©täbten.  S)er  fanitäre  ©influfe  ber  SBinbe,  unter  benen  man 
übrigeng  nad^  SD?,  ^oefler  ben  ^^öl^n  ganj  mit  Unred^t  alg 
fd^äblidö  öerrufen  l^at,  tüitt  bead^tet  fein,  unb  nod^  tüeit  mel^r  trifft 
bieg  gu  für  giftige  ober  irrefpirabte  @afe,  tüeld^e  t)on  §aufe 
aug  ber  natürtid^en  3Itmoft)]^äre  feilten.  Ätoa!en  unb  ^rd)]^öfe, 
Xüzld)  festere  übrigeng  gar  nidEjt  mefjr  fo  ängftlid^  toie  in  frül^erer 
3eit  angefd^aut  toerben,  lönnen  bie  ßuft  in  ber  angegebenen  SBeife 
verunreinigen;  g.  SRenf  („S)ie  Äanalgafe",  äWünd^en  1882)  jeid^net 
t)or,  n)ie  man  bag  S)afein  foldier  frembartiger  Suftbeimengungen 
quantitatit)  unb  qualitativ  ermitteln  fann.  S)ie  flimatifd^e  2tn  = 
paffung,  fofern  S33edE)fet  ber  atmofpl^ärifdien  Umgebung  biefetbe 
gur  5ßflid^t  mad^t,  l^aben  bie  Stmerüaner  §ammonb  unb  §erridE 
unb  ingbefonbere  aud^  ber  beutfdEje  ©ogiall^^gienüer  S.  3ieidE) 
(1879)  be^anbelt.  Slubolf  SßirdEjoto  eignet  unter  ber  Sßielgal^I 
feiner  ttjiffenfd^aftlid^en  SSerbienfte  anä)  bag,  im  3al^re  1885  ben 
oon  jeber  üerftanbigen  Äolonialpotitil  nid^t  gu  t)ernad)Iäfftgenben 
®egenfa^  gn)ifd^en  !Umatifd^==meteoroIogifd^er  2tI!Iimati=^ 
fation,  bie  fid^  burd^  forgfättige  95ead)tung  betoäfjrter  Sßorfid^tg- 
maßregeln  immer  erreidien  läfet,  unb  patl^ologifd^er  Stfüima- 
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tifation  tierünrge^öben  ju  ^abeii.  bk  in  bei-  ©rreti^img  ein« 
gmiffen  Smnmnität  gegen  ßrilidje  SdjöbUnge,  Dor  ailem  gegen  bte 
uerf^iebcneu  IroiJeugiftc  gipfeln  rouriie,  ober  nur  ganj\  aus- 
tia^nröiDeije  uotUummeu  crreidjt  rairh.  Tiie  3"^""!'  *i'^''  *"c 
tJragc  ju  teoniroortcn  ^aten,  ob  mit  3i.  fiodj^  §l)|)ot§e(c,  baß 
fpejieG  bie  geiütdjtete  JKalatia  butd)  ben  <BtiiS)  wa  9KoöKto*. 
übertraflen  merbe,  eine  entfctjeibenbe  Senbung  511m  SSefieten  ongai' 
6a^nt  iDarb,  luie  e*  9Bunf(^  nub  .ftoffninig  Siieter  ift.  ?[.  gellt 
Sc^cltong,  i.'.  SRaitin,  K.  Säubtet  {„'Die  franjöfti^e 
meberlänbifcEie  'Jropen^pgienc",  Serlin  1896),  wor  anberen  ou^- 
jumal  ber  f}ünänbifd}eÄotomo[pat^oIcigc©tofDt*  ^aben  aQe  ^ier^r 
ge^ßrigen  ^'^''3' "  atige^anbclt  unb  SRcgeln  aufgefteHt,  inluienicit  burdj 
biätetifdie  ^rup^litafe,  ^'^ettmittel,  üuftueranberung,  ^Infentfialt  in 
^ö^enfnnatortcn  ben  feibenben  ^ilfe  gebraut  lucrben  !ann. 
'Suij  bic  jdjlimmen  SwfÜUe,  benen  bie  meiften  SRenjt^en  in  größerer 
3ReereÄ^iJl)c  burdj  bie  fogenannte  Siöl)cnrrant^cit  nnögefctjt  finb, 
unb  bie  allem  Stnfdjeine  nadj  —  bon  ber  bei  SuftbaHon fahrten 
fid^ti^  fe^lenben  ©rmübimg  obgefe^en  —  baburc^  bebingt  finb, 
ba§  mit  äuue^ineiiber  öntfernung  uom  TOeeredjpieget 
eine  ungemein  rnfd)e  Souerftoffabnnljme  erfolgt,  gefiörcn 
in  baä  OSebiet  ber  ^ligienc;  9?iault,  ^ßrauaj,  Soudjut, 
<0.  u.  l'iebig,  ^'aut  öerf  (1833—1886)  galten  f|terü6cr  Älar^ 
^cit  «ertreitet,  imb  infonberfieit  beunefen  Sertö  Sjiwrimente,  baf; 
(£.  ^.  Seberö  ?(nfic^t,  bei  geringem  üuftbrude  roerbe  ba«  Sein 
nidjt  medr  gehörig  in  ber  ®clen[pfanne  getirtiten,  nur  in  überon* 
engen  ®renjen  auf  3"fiMT'Slf'^'t  5Infprtid)  madjeu  fann.  ^er 
piemoutefifdje  ^p^ijfiotoge  3t.  SHojfo  ^at  iu  einem  balb  aud)  ocr= 
beutfditen  Serte  („3)er  a)Jenid)  iu  beu  .^iorf)ülpen",  Öeipjig  1893) 
bic  mit  bcm  .'^lütjentüma  ,\ufnmnicu[)üugcnben  fragen  in  üor= 
äüglic^cr  ai?eife  monograp^ifd)  übgetjaubett.  öS  foH  fditieftlid)  aucft 
uocf)  baran  erinnert  mcrben,  bafj  bie  Srnönjo^t  foldjet  Crt[i(^f eilen, 
bie  mnn  flimatifd)e  ilnrurtc  nennt,  ebenfulle^  ber  rationeUen 
^Ijgicne  jufälU. 

91tlcö,  U'aS  fid)  auf  bie  liigenfdjaften  beS  SofferS  beäieljt, 
gekürt  «ormiegenb  iu  bnS  öefdjäfKbeccirf)  ber  6()emie  unb  iwtrb 
teitoeifc  int    aäd)fteu  3(bjci)uitte  iu  Smjägnng  ^u  jietjen  fein,  unb 
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gattj  ebenfo  fielet  eg  mit  ber  ^ßrüfung  aßer  (Sfetüaren  unb  ®enu§=^ 
mittel,  tuofür  ftd^  ja  je^t  aud^  bie  fdjon  ju  einer  ©t)arte  be^ 
öffentüd^n  S)ienfteg  getüorbene  9?af)rung§ntitteld^entie  ^\)^xtU 
äu  intcreffteren  ^at.  S)ie  fogenannte  ®en)erbe]^5giene  tjerlangt 
ein  Sneinanbergreifen  ber  üerfd^iebenften  naturtt)iffenfd)aftlid)en 
unb  mebiginifd^en  ©inäetoiffenfdiaften ,  unb  gumal  gur  |)intan* 
l^attung  ber  95Ieit)ergiftung,  ber  burd^  bag  Duedftiber  l^erüor* 
gerufenen  t^t)ifd^en  ©rlranlungen  in  ©t)iegelfabri!en,  unb  ber  früher 
öon  ber  §erftellung  ber  ßünbl^ötäd^en  faft  unjertrennlid^en  ^^0^:= 
pl^ornelrofe  mufete  fefjr  ernftlid^  an  bie  Unterftü^ung  ber  \)i)\)^ 
fiotogifd^en  ßl^emie  at)f)e(Iiert  ttjerben.  Suft^^  unb  Sid^töerforgung 
bilbcn  bie  jn)ei  großen  ^Probleme  ber  ©d^ull^^giene,  bie  fid^  in 
neucfter  Qtit  audf)  il^re  eigenen  gad^mönner,  n)ir  nennen  nur 
©agingl^  unb  Äotelmann,  erjogen  i)at  S)ie  fieid^enbeftat= 
tung  gravitiert  ttjefentlid^  nad^  ber  d^entifd)en  Seite,  aber  tüenn 
man  bie  langfame  SSerbrennung  ber  Sßermoberung  im  ®rabe 
burd^  bie  fdfinclle  SBcrbrennung  im  Krematorium  erfegt,  fo 
fommt  aud^  bie  t)l^5[ifali[d)e  Xl^ermü  ju  il^rem  öoQen  9iedE)te.  9Son 
ben  jal^Ireid^en  ©d^riften,  bie  fid^  mit  le^terer  S8eftattung§art  unter 
bem  einen  ober  anberen  ©efid^tö^junfte  befaffen,  ftet)t  für  hm  ®e^ 
leierten  obenan  eine  foldie,  bie  g.  ©oppet^roeber  (geb.  1837) 
oerfaßt  ^at  (,,Über  ^euerbeftattung",  SOiüIfjaufen  1890).  ©anj 
bireft  ben  5ßl^^fi!er  aber  ge^en  an  jene  brei  |)auptabteilungen  ber 
öffentlichen  ®ef unbl^eitg^flege ,  bie^eijung,  Sßentilation  unb 
Stbfu^r  ber  gäfalftoffe  ju  il^rem  ®egenftanbe  l^aben. 

SSon  ben  üerfd^iebenen  Slrten  ber  |)eiäung,  bie  {jeutjutage 
oielfad^  burc^  em^ärmteg  SSSaffer  ober  erl^i^te  Suft  Vermittelt  toirb, 
ift  fd^on  ttjieberl^olt  bie  JRebe  gett)efen.  llnfer  l^^gienifc^eg  SSSiffen 
über  bie  SSor-  unb  9?ad^teile  ber  verfdöiebenen  Strten  ber  3Bärme= 
jufu^r  i)at  1881  auggiebig  ®.  SSäoIffpgel  (1845—1898)  ^ü^ 
fammengefafet  in  bem  Slbriffe,  toeldEjen  er  für  ba§>  unter  ber  Ober* 
leitung  üon  §.  Sulenberg  (geb.  1814)  erfdEjienene  „e^anbbud^  be§ 
öffentlichen  ®efunb^eitgn)efen§"  (©erlin  1881—1882)  fdfjrieb.  ®ie 
Se^re  t)on  ber  Sufterneuerung  in  ©ebäuben  —  ober  aud^  in 
unterirbifd^en  SRäumen  —  ift  inöbefonbere  burd^  @.  3iedEnaget 
mannigfadf)  geförbert  n)orben,   beffen  tfjeoretifc^e  Unterfud^ungeu 
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aus  ben  3cil)rcii  1879  unb  1884  quc^  bem  *|.'^pfiEt;t  qIS  foU^m 
ttrtd|tige  tScÜffnuiigeu  meisten.  3t.  3Bo[pert(„X^eorie  unb  ^rajie 
ber  SBentiliitipn  imb  ^xiaung",  ©tuttgort  1887)  ift  bcr  fitfte  5ü^rei 
für  ben  )jraEti((^eii  Slrt^itelteii.  Uitgleic^  auägicbiger  ^at  fic^  üit 
Sittsxatitx  tiui  bem  ®ebtcle  be«  SieinigungSiDefen«  geftalt«.  Sia 
ftt^  für  grofee  ©table  baS  ^onnciil^ftem  aU  ui^ulflnglit^  nicfet 
btwä^tt  ^Qtlc,  fo  griff  moit  ju  bem  toflfvieliscn ,  aber  rabifalen 
äRittel  b?r  fubterranen  Stanoliiation  {®ie^(aiilagen),  unb 
Bon  1866  Uli  entflonb  in  ^ariS,  aiigeorbnet  oon  bem  getiiatcD. 
|^brDted)iüter  SK.  %.  S.  Söelnranb  (1810—1878),  ber  juüot 
(1864)  bü^  ^ürifer  'teitiärbede  ignofHfc^  imb  ^qbtograv^ift^i'^ 
aufgenomnieit  ^atte,  bcr  Sau  jenes  iii  geEjeiiren  fianalnt^eä,  iiielc^effi 
fett^  einer  SlJenge  atiberer  Stäbte  juni  5iorbiIbe  gebient  ^t; 
ItKiÄ  faie  ^id)te  bcr  iinterirbifi^cn  SKp^renfljiteme,  b.^,  i^rc 
SJänge,  Cerglit^cn  mit  bem  51äcf)eninf)ülte,  anlangt,  ift  ^ariS  in 
S)eutf^Ianb  ii.  q.  oon  ÜJerlin,  SOiüncIjcn,  granffurt  ü.  5ffl.  uiib 
StugSburg  überflügelt  ujarben.  3Jiel  ^tiiffe^en  macljtc  be«  3n» 
genieutä  Vicniiir  pneumatifdie  ?lbfutir  („SRationelte  Stäbtc 
entwöfferimg",  SSerlin  1883—1891),  bie  fic^  jebot^  nirf)t  burt^-- 
roeg  kluö^rt  f)üt.  X^cr  ?irtmeiftcr  bcr  .tiflgienc,  äW.  D.  ^etten  = 
fofev,  gab  ber  ©diwemmtanatifotion  ben  Sßorjug  {„Siorttöge 
über  Sünnlifatimt  unb  9Ebful)r",  Sffündtcn  1880);  bie  abroäffer 
^üt  man  monctjcnortö,  roie  in  öertin,  gut  ^Befruchtung  fogenannter 
SWiefetfelber  werrocubet,  n)äE)renb  bet  Urfjeber  beS  ffierfa^rend 
feine  ganje  ^tutortfät  bafür  einfette,  jene  btreft  in  größere  SBoffet' 
laufe  £)inetnäuleiten  unb  aOeö  luettere  ber  ©elbftreinigung  ber 
5Inffe  onbeimäugebeu.  ^i  tonn  nic^t  wunber  nehmen,  bafe  biejer 
fii^ne  JRat  großen  SBiberfvriid)  cntfcffelte,  um  fo  me^r,  bo  unS 
eine  audreic^enbe  ®inficl)t  in  ben  fusionierten  Setbftreinigung*» 
(iroäCB,  üb  berfelbe  meljr  auf  mccl)antfcl)e  3*flteinetung  ober 
auf  grttfte^ung  neuer  d^cmifdjer  SSerbinbungen  unter 
äRitiüirtung  uieberer  ^flauäen  äurücfäufü^ren  fei,  noc^  immer 
a&get)t.  Sffiie  bem  aber  mict)  fei,  bie  X^otjac^e  felber  fdjeint  nii^t 
geleugnet  tuerben  ^u  (Öuuen;  \A}on  ucid]  [urjem  Saufe  ^aben 
bie  alö  gc)unb()eitägefiil)rti(^  ju  beargiDÖ^nenbcn  Stoffe 
i^re    Snbiuibuatität    uoütommeu    eingebüßt.    9J?an    tonn 
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bafür  einen  bemerlengtüerten  SBeleg  anfüfjren.  S)er  SRagiftrat  tion 
Sanbgl^ut  an  ber  Sfar,  wo  man  ftd)  t)or  tüenigen  Salären  burd) 
bte  SSemirKtd^ung  be§  5ßettenfüferfd)en  ^ßrojelteö  unangenehm 
betroffen  füllte,  Ite§  burd)  feinen  @tabtd)emifer  SSSillemer  genaue 
Änal^fen  be§  gtu^tüaffer^  bomel^men,  unb  biefe  geigten,  ba§  ba^, 

m 

toag  ficf)  an  fu§))enbierten  ©ubftanjen  in  ber  Sf ar  tjorfanb, '  in  gar 
feiner  SSSeife  mit  bem  2lbfu]^rn)affer  ber  §auf)tftabt  in  ßufammen* 
l^ang  jn  bringen  xoax. 

S)ie  Steuerung  ti.  5ßettenlüferö,  and)  btn  ©oben  grünb* 
l\6)  ju  enttt)äffern,  l^at  ben  n)eiteren,  nid^t  f)oä)  genug  ju 
fd^ä^enben  SBorteil  gettJö^It,  ba§  eine  ftabile  Siefertegung  be§ 
®runbn)afferff)iegelg  ^erbeigefül^rt  tüarb.  S)enn  ba§  mit  ben 
oberflad^Iid^en  @^tt)an!ungen  beg  ©runbtüafferftanbeö  bie@eud)en=^ 
gefal^r,  ]^aut)tfäc]^Iid^  beg  X5f)]^u§  unb  ber  Sfjolera,  in  Äaufal* 
nejrug  fielet,  l^atte  ber  grofee  5ß]^^fioIoge  fd^on  frül^  erlannt,  unb 
ber  ÜRatl^ematüer  2.  t).  ©ei bei,  un§  burdE)  feine  pl^otometrifd^en 
unb  bio^Jtrifdfien  SIrbeiten  ttjol^lbefannt ,  ^atte  in  ben  fiebjiger 
Salären  bie  SS3afirfdf)einIid^feit§red)nung  auf  biefe  Segiefiungen' 
angen)anbt  unb  gegeigt,  ba§  ttjirflidE)  bie  D^gillationen  ber  SJiorbi* 
bitätg-  unb  SRortalität^Iurben  öon  benen  ber  5ßegelftänbe  im 
S8obenn)affer  bebingt  finb.  ©eit  bie  früher  im  ®erudE)e  einer  t)om 
5Rert)enfieber  arg  l^eimgefudEjten  ©tabt  ftel^enbe  bat)erifdE)e  SRefibeng 
ba§  5ßettenIoferfd^e  SBerfa^ren  ftrenge  burd^gefü^rt  unb  fid^  ^u^ 
gleic^  burdE)  bie  Dbforge  beg  erfal^renen  Geologen  SB.  t).  ®ümbel 
in  ben  naiven  Stipenöorbergen  eine  überreid^e  Duelle  reinften  S^rin!- 
n)affer§  erfd^Ioffen  l^at,  ift  ber  llnterleib^t^p^ug  bafelbft  gerabeju 
eine  fettene  ^anfl^eit  gen)orben. 

2)urdE)  bie  9?ottüenbigf eit ,  ba§  ®runbtüaffer  unb  ebenfo  bie 
Sobenluft  ju  erforfd^en,  bereu  Setüegung  man  mit  bem  3iedE* 
nagelfd^en  S)ifferentiaImanometer  (1880)  gu  fontrollieren 
gelernt  l^at,  tritt  bie  |)^giene  in  enge  güt)Iung  mit  ber  legten 
unter  ben  t)ier  Stbteilungen ,  nadE)  tt)eld^en  tüir  bie  in  biefem  3Ib= 
fd^nitte  gu  bel^anbetnben  SKaterien  gu  gliebern  öerfudEjten,  nämlic^ 
mit  ber  Slgrifultur^jl^^fi!.  2Bort  unb  Snl^alt^begrengung  rüfjren 
^er  t)on  SR.  ®.  äBotln^  (geb.  1846);  unb  in  ben  ©ienft  ber  t)on 
i^m  tüo  nid^t  gefd^affenen ,  fo  bodE)  erft  f^ftematifdE)  begrünbeten 
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©iSjitiliii  Imt  er  eine  neue  ^fitf'^i'f''  *>'«  „Jot^f^^nfl^"  "üf  bem 
®e6tete  ber  %rifulturp^ljfi[",  gefleQt,  bic  i)ou  iljm  [etlift  fafl  ,^ali!-- 
(o[c  ©eitiiige  bra(J)te,  aber  aiid)  in  ben  jroeiiiubjroanäiß  Sa^teii 
i^tcÄ  ©e^tel)en«  ben  @pe,itatifteti  ©etegen^eit  gab,  in  btefeiii3cntroI= 
Organe  ein  ungeiuö^ntitö  großes  SWoft  oon  Sor(d)ung5refuItat(n 
au^ufpetc^ctn.  aSoltiiij  teilt  fein  god)  ein  in  bic  ^tjljfif  beä 
©obenä,  in  bie  %'^t)iit  ber  *!ßflanje  unb  in  bie  Slgrar- 
meteorciogie;  leitete  foD  un^  furj  im  jroeiuntiiiixittäigften  iflb 
ft^nitte  6ef{^iiftigen ,  unb  bic  *pPanjen)>t|l)ftt  EöBt  fic^  oon  ber 
Sotanif,  einem  SBeftanbtcite  ber  organifrf)en  9MturKriffenfc^aft,  niifit 
trennen,  wieroo^I  man  sugefte^en  mufe,  bafe  gcniiffc  neuere  Se- 
ftrebungen,  ben  Sau  beä  l^flnn^enförperÄ  al»  bur^  inedja- 
nift^e  OtefeBe  bebingl  iiadjäurocijen,  bie  dgenttit^c  ^^qfi( 
na^e  fierü^ren,  begonnen  ronrben  bie  l)ier  gemeinten  <£tubieii 
bnrc^  ä.  Sroun  (^Ibfcftniti  Xi,  ber  im  Salire  1828,  burc^  bie 
©^uppung  ber  'Jannenjopfen  ^ierju  angeregt,  bie  ©pirolturueii 
ber  ©d)iippen  unb  in  ben  folgenben  So^rjefinten  biejenigen,  meiere 
mon  buvd)  bie  Stnfa^nufte  ber  SStäHerftiete  am  Stamme  fjinbnrd)- 
legen  lanii,  auf  i&re  geometrififie  (SefG^miifeigleit  ju  prüfen  begann. 
Ungemein  mel  tiefer  fuftte  bie  mit  ber  fogenannten  Dnincnnciol 
Itelhing  uerbunbenen  Ji^agen  ber  SdjnietäerS.Sdtroertbener  (?lb' 
jc^nitt  XVI),  nadjmal?  in  Seriin,  auf,  ber  eine  felbftänbige  ^f|i)to= 
bqitamit  begrünbet  unb  burd)  bicfe  eine  Kei^  ganj  ifoliert 
bafte^enber  ©eobadjtiingätEjatfac^cn  au5  einem  oberffen  ^Tinjtpe 
abjuleiten  enni»glid)t  l)at.  91ncö  noc^  meitete  ^Beiträge  ju  einer 
mot^ematiid)en  fflutantt  laffen  ftc^  ba  unb  bort  nac^weifen. 
fo  Hon  5,  Snbmig  in  (^retj  unb  Don  !o.  Ringlet  (geb.  1847), 
beffen  5IJDnograpt)ie  über  bic  ined)anifd)en  Sebingungen  ber  ffeim= 
«erbreitung  in  ber  Jltmufp^ätc  („Sie  SSeroegung  ber  pflonjUt^en 
glugorganc;  ein  ©eitrag  jnr  ^figfiologic  bet  paffiuen  Seroegungen 
im  ^ftanäenreid)c",  3Künd)cn  1889)  fdjlagenb  bart^ut,  Riic  nie! 
burd)  vid)tigeä  Sneinanbcrgretjen  Don  Beobachtung,  ©jperiment  unb 
giedjnttng  auf  einem  anfdjeinenb  ganj  ber  SäJtllfür  übertaffenen 
OJebiete  geleiftet  nicrbcn  tann,  .^lier  muffen  mir  eS  bei  biefen  ?ln= 
bentungen  bclaffen,  nnb  nnr  bie  ©i)benpl)l)fif  foU  unfere  3IufmerI= 
famteit  norf)  einige  ?lugenblide  fcffe(n. 
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®g  leudjtet  öon  felbft  ein,  bajs,  loentt  bie  ^ßflanäenfeime  in 
btc  ®rbe  gefenft  iperbett,  um  l^ier  ju  mad^fen,  bie  Snoärmung^* 
unb  Setüäfferung^fäl^igfcit  beg  ©rbreid^eg  eine  getüiffe  ^xo^ 
gtiofc  für  bie  ^ü  ertüartenbe  6rnte  gelpöl^rleiftet.  9Jiatt  tüirb  mithin 
bie  SSSärmefapagität,  5ßorofitQt  unb  ben  l^^groffo^jij'd^en  ß^araiter 
b€r  im  SldEerbau  üerioenbeten  SBobenartett  gu  ergrüttben  trad^ten. 
aEBoItn^g  eigene,  außerorbentlid^  variierte  9Serfud)e  über  bie 
SBärmeüerteilung  in  ben  oberften  ©diid^ten  l^aben  aud)  ein  tüeiter== 
gctienbe^  Sntercffe  für  bie  f)^^fi!alifd^e  ®eograpl^ie;  tüenn  fid^ 
grembf ör^jer ,  tüie  ©teine,  ber  ®rbe  beigemengt  finben,  fo  ipirb 
burd^  fte  fetbftrebenb  aud^  ein  getüiffer  Sinftufe  auf  bie  SBärme^ 
fapajitdt  auggeübt,  benn  ©teine  geben  bie  rafd^  aufgenommene 
SSSärme  aud^  t)iet  rafd^er  burd^  Slugftra^Iung  tüieber  ab,  afö  bieg 
bag  lodEere  ©rbreid^  t^ut.  ®ag  SSerl^alten  beg  festeren  gegen 
©tdCertoaffer  ipurbe  öon  St.®.  SRa^er  (geb.  1843),  einem  unferer 
naml^afteften  Stgrilulturdfiemif er ,  in  S8etradE)t  genommen.  9?eben 
bcm  eigentlid^en  SBaffer  mu§  jebod)  nad^  |).  ^etlrieget  ber  bei 
©miebrigung  ber  S^em^jeratur  fid^  öerflüffigenbe  SBafferbampf 
©erüdfid^tigung  finbcn.  S)ie  S)urd^Iäffigfeit  ftubierte  g.  @eel^ 
^eim  im  3it[ommen]^ange  mit  ben  attgemeineren  Unterfudf)ungen 
glüggeg  über  5ßorofität,  unb  bag  SBogen  ber  ®runbluft,  ein 
abgefd^n)äd)teg  ©piegelbilb  ber  S5en)egungen  in  ber ,  freien  2ltmo== 
jp^äre,  l^at  bie  Slufmerffamleit  öon  SBoIffl^ügel,  SRenf  unb 
^enfele  auf  fid^  geteuft.  Stuf  toie  öiele  integrierenbe  Umftänbe 
man  ad^t  ju  geben  ^at,  geigen  ung  bie  9Serfud)e  g.  ferner 
0.  TOarilaung  über  ben  ©inftufe,  ben- bie  Sjpofition,  b.  ^.  bie 
^immefegegenb ,  ber  ftdf)  bie  S8obenfIädf)e  mit  itjrer  Söfd^ung  ju^ 
feiert,  auf  bie  Slrt  unb  ©tärle  ber  folaren  Srtoärmung  ausübt. 
Stnbcre  gorfd^ungen  l^aben  jum  Dbjefte  bie  t)on  S^.  St.  SÄün^ 
(geb.  1846),  einem  Slfäffer,  in  ben  ga^ren  1877  big  1879  alg 
ein  gett)idE)tiger  ^Jaftor  ber  Sobenbitbung  er!annte  9?itrifi!atton 
unb  ben  %xan^\)oxt  löglidfier  ©alge,  toorüber  befonberg 
!q.  ?ßud)ner  gearbeitet  l^at.  ®ie  ©algböben  unb  bie  S8e= 
bingungen,  unter  toeldfien  fid^  biefetben  bitben,  ^aben  in  Stmerita 
gmei  2)eutfdE)e,  g.  SBrenbet  (geb.  1821)  unb  S.  SS.  .f>ilgarb 
(geb.  1833),  in  S)eutfd^tanb  felbft  aber  S.3iamann  einer  botanifc£)== 
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t>^9fi'<3'iii^^"  Unterfud)i[iig  iinterf^ogen,  uiib  eben  t|ierü&er  gieff 
(8  eine  große  ?liijo^l  gcbiegcner  ?Ir6eiten  won  rujfijdieii  tMeo= 
logen,  leiber  hev  Spradje  (jnK'^r  für  roeitc  Greife  iin&emi^bor. 
Süt  bie  $^l)fil  be^  ?(t[crbaiieö  iinmitlelbor  ntectOoÜ  finb  anä)  bie 
ein  neue^  gennenl  in  eine  bem  Wn([^eine  not^  abgei^toffciic 
X^rie  tiineintragenbcn,  Söeobacljtung  iinb  SHefkjiOH  glMIü^  uer-' 
«niftenben -Stubien  bei  5"i"lönberöXl).öomen  über  Sioftbilbiinft 
unb  bie  ?(rt  uiib  Süeife,  luie  [id)  bicfet  gegenü&et  bie  ©etoät^le 
wr^lteii.  ^Safe  bai  flefrierenbe  aSJoffer  ben  Xob  ber  ^Jiflan^eti' 
jetleu  f)erbeifii^rt,  inbem  it)nen  baS  uneiitbe^rlitfK  flüffigc '©aff«t 
burdj  Stiifdjicfeen  a\  tjeauIorrÄumen  entitonbenen  _ 

<Ei«h:9|taüe  entjogen  lourue,  rgebniä  ber  uonÄ.®.  SDIa^rtH 

nnb  SKüÜcr^I^urgau  inS  Sijerf  gefegten  3ierfucl)e.  ^^ 

3ä\x  [Ditnten  iittb  luoUten  [ebi(]Ii(^  eine  9[uS(e[e  auä  bem 
teic^n  5nf)alle  einer  nod)  juc(eiib[icf)e»  ©renjbis^ipltii  geben,  um 
fo  borjut^un ,  baf)  biefet&e  fiel]  bereit«  eine  ?[d)tung  gebictciibe 
$ofition  im  ®efamtberei^e  ber  Siatunuiftcnfdiaften  errmigen  ^t. 
SHe  fc^rocfterlidie  9tgrifulturrf)emie  fjot  aKerbingä  bnä  ^ö^ere  JÜtct 
bOiauS,  ober  bie  ctjebem  üon  if|r  geübte  ©upretnatie  Eommt  i^r 
iri^t  metir  ju,  unb  nurfi  bie  Öobentunbe,  bie  ,^iinöd))t  ein  frei» 
lii^  auögebe^ntc4(  Hnbangötapital  ber  ©eognofie  batftellt,  luirb 
burd)  bie  Öerilf)rung  mit  ber  3Jtibenp^l)fit  iDifjenfi^aftlic^  gefeftigt. 
<£«  Wirb  fiel)  [o  am  ©dilnfle  biefeä  ?Ib)t^nitteä  ber  ©nbrud  be= 
fefttgen,  bafe  gerabe  bai  3ii)r^anbeniein  uon  (Grenzgebieten  ein  be= 
lebenbeS  ©Icnient  abgicbt,  uon  bcffen  ^fut^n  trift^  pulfierenbe* 
&ben  nad)  allen  Seiten  ^in  auöftra^lt. 


Tidit^elintes  Kapitel 

3\z  ^litvm  In  trer  itetfen  1|älffe 

Ire»  Sa?|r^|untrerf». 


S33ir  l^abeit  im  neunten  Stbfd^nttte  bie  ßl^emie  biö  gum  Sa^re 
1852  gefül^rt.  S)er  bamtt  gett)äl^Ite  SJRarfftein  tüar,  tüie  n^ir  un§ 
njol^I  bettju^t  ftnb,  ein  ettoad  tt)illfürlid^  gefegter,  aüein  eö  tt)irb 
fic^  bag  faum  je  ganj  üermeiben  laffen,  ipenn  man,  n)ie  bie^  au^ 
®rünben  ber  Überft(f)tlid^leit  gar  nidjt  anber^  benfbar  ift,  einen 
jel^r  langen  ß^i^^^i^"^/  ^^^  i^i^^  ift  i^od^  ein  Sal^rl^unbert  auf  aüe 
göHe,  in  jmei  ß^^^fj^tgen  öon  angenäl^ert  gleicher  S)auer  gerfäüen 
tüitl.  Sn  ber  5ßeriobe,  an  beren  Stnfang  Saüoifier  unb  S5er== 
tl^oUet  ftel^en,  n)äl^renb  bem  Stbfd^Iuffe  bie  reifen  SJRannegja^re 
öon  Siebig,  SBoe^Ier,  Äolbe  anget)ören,  ift  bie  gül^rerfd^aft 
öon  ben  granjofen  aÜgemad^  auf  bie  gorfdjer  germanifd^er  2tb== 
ftammung  übergegangen,  unter  benen  jtüei  S)eäennien  lang  ber 
@cl)n)ebe  ©erjetiu^  ein  faft  überall  neibIo§  anerfannte^  Über* 
gen)id^t  bel^auptete.  SBäl^renb  gtüifc^en  anorganifd^er  unb  organifc^er 
(S^emie  anfänglidE)  fein  befonberer  Unterfd)ieb  gemad^t  marb,  l^at 
fid^  berfelbe  fpäter^in,  unter  bem  ®rudEe  ber  Xl^atfadE)en ,  mel^r 
unb  mefjr  ^erau^gebilbet,  unb  inbem  fidE)  bie  organifc^en  Sßerbin* 
bungen  ate  bie  rätfelüotteren  in  ben  SBorbergrunb  brängten,  übten 
fie  äugleid^  eine  nad^^altige  (£intDir!ung  auf  bie  (Snttüicflung  ber 
©truiturt^eorien,  bie  bei  ben  S)eutfdE)en  juerft  leinen  redeten 
Seifad  fanben,  an  benen  fogar  S.  ü.  Siebig  feine  alter  bitter  fte 
Äritif  erf)robte,  unb  bie  fid^  bodE)  nad)gerabe,  tüenn  auc^  nur  ber 
bequemeren  ©^ftematif  juliebe,  in  ber  d^emifd^en  SBelt  einbürgerten, 
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fo  büß  bie  'Jiameii  Sumaä,  Soiireiit,  ©erwarbt  fid)  bodj  bciien 
her  befannteitcn  S^emiter  beß  öftlidien  9lQ(^barIaiibe8  ^^"^  ©rite 
[teilten,  ^aii  taiin  bie  älittte  beS  ^a^r^unberts  alä  rine  Sturme 
unb  Sirangperiobe  für  imferc  ©iffenfii)Qft  beäeit^nen,  auf  iixlt^ 
ein  3^'"'''^''  ^"  ^Ibllörung  unb  ber  öteliältigften  Xriumplic  in 
t^eoretifc^er  wie  in  praEtifctier  S8e;(ie^iin9  folgte. 

95or  allem  nwr,  roie  mir  iinä  me^rfac^  ju  übecjeiigen  ©elegenJ 
tjeit  Ijattcn,  niK^  feine   nHfeittge  tibereiiiftinimung  barüter    erjielt 
imi  man  unter  SRoIetüI  unb  loa*  man  unter  Mtom  ju  uerfte^n 
(jabe.     15afe  jiDi'riwn  hirfpn  Twilvn  fl^egriffen  eine  ©dietbung    uor= 
genommen   nietben   n  ben  frünjöfifrifen  S^cmifern 

eigentümfid)«  3[nfd)miunti,  -.,  r  langi'om  5TnerEenniing  auch 

in  lueiteren  .greifen  «ctir^offte.  Iiof^  aaäj  biejcnigen  %*^i)fiEer,  xvtit^c 
auf  bem  ©rcnigebiete  gegen  bie  Sf)eniiE  f)in  t^ütig  roaren,  brangen 
auf  bie  3!Dti»cnbigIeit,  eine  ®;)alturtö  be§  SKoIeföfö  in  Sliome  ju- 
juloffen;  in  biefer  Sage  inaren  Joürc  unb  8iIbermonn  (1846), 
Slnbreroe  unb  5:iiit  (1850)  unb  wur  allem  Sloufiuä  (1857), 
ber  üus  feinen  t^ennobljnomifcljcn  öctrortilungen  ben  Sd)(uB  jpg, 
bo&  bie  ^ijpot^efe  oon  ^luogabro  (Slbf^nittVIlI)  für  p^yfitalifttjc 
SJioIetüIe,  bie  aber  borum  nocf)  nicf)!  bie  obfolut  fleinften  ÄÖrper= 
beftnnbtcite  ju  fein  brauchten,  ju  9ie(^t  beftel)e.  ©ir  ©.  6.  ©robic 
(1817 — 1880}  fam  1850  bur(^  ©riDügungen,  bie  aQerbingS  einen 
etioui*  apriLtriftifcljeu  SI)arattcr  an  fii^  trugen,  ju  ber  ^i^pottiefe, 
baß  joiuof)!  baö  2Ko[e(ü[  uon  SJaffcrftoff,  wie  üüd)  ba^jenige  bon 
©auerftüff  einer  lüeiteren  ^^rtegung  jä^ig  fein  muffe.  93Jie  fid) 
SSur^i,  3i*ilüamfan,  91.  §ofmann,  Jroutlanb,  Solbe  unter 
bem  rein  djeniifdjcn  ©cfii^tö^unfte  ju  btefen  J'^^S^n  fteQten,  ^t 
?(bfd)nitt  IX  bereit«  ftar^ulegen  gefudjt.  Ö^  mor  mefentlid)  SiU 
lianifon,  errcä£)nterniaften  ein  <£d)üler  u.  Siebigö,  bem  eine 
rationelle  'Definition  beS  djemifc^en  TOoletüU  »crbanh  mirb; 
@.  S.  ©.  H^anccl  (geb.  1822j,  ber,  nebenbei  bemertt,  auc^  ben 
Shijjen  ber  ©aöbeijung  in  djcmifc^en  Saboratorien  juerft  bar^ 
getljan  I)at,  unterftii^te  uolltomnien  felbftänbig  bie  IBeftreftungen 
S^iltiamfonsi  in  ber  grnnblegeiibcn  ^lüfjanbluug  „Etherification", 
melrije  1851  bie  ,Coniptes  rendiis"  ber  ^^arifer  ^[abeniie  auö  feiner 
gcber  brachten.     3üid)  anberc  ?lrbeiten,   auf  bie  ^ier   ntdjt  nfi^er 
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eingegangen  ttjerben  lann,  trugen  bagu  bei,  ben  neuen  3Inftd|ten 
fjreunbe  ju  ttjerbeu,  unb  inöbefonbere  fal^  ftd^  ©erwarbt  baju  au== 
geregt,  in  eine  9fiet)ifton  berjenigen  Sl^eorien  einjutreten,  tüeld^e  er 
fctbft,  n)ie  n)ir  erful^ren,  etn)a§  über  ein  Sa^rjel^nt  öorl^er  betreffe 
ber  3iiföinmenj'e^ung  ber  Körper  aufgefteÜt  l^atte. 

gür  bie  neuere  S^^jentl^eorie  be§  ©trafeburger  gorfdjerg,  tüie 
fie  in  f^ftentatifdier  gorm  ba§  öon  il^m,  jufammen  mit  ßl^ancel, 
bearbeitete  SBerf  „Precis  d'analyse  chimique  qualitative"  (5ßari§ 
1855)  bem  5ßublifum  öorlegte,  toax  beftimmenb  bie  Stbftd^t,  aüe 
Sßerbinbungen,  üorab  bie  organifdien,  überfid^tlid^  ju  orbnen,  in=^ 
bem  biefelben  [ämtlid^  mit  t)ier  %\)ptn,  nämtid^  mit  SBaffer, 
Slmmoniaf,  SSSafferftoff  unb  Sl^torttjafferftoff,  in  ^ßaraÜele  gefteÜt 
njurben.  S)ieienigen,  ttjeld^e  bem  nämlidien  %\)p\i^  angel^örteu, 
ttjurben  afe  ©lieber  einer  Sieil^e  aufgefaßt,  tüoju  fd)on  früher 
(1842)  S.  |).  833.  ©c^iel  (geb.  1813)  bur^  feine  ©tubien  über 
organifd^e  9liabifale  unb  Homologie  ben  Stnfto^  gegeben  l^atte. 
3)en  l^omologen  Äör^jem  treten  bei  ©erl^arbt  aud^  ifo=  unb 
1^  et  er  0  löge  jur  ©eite;  bie  ©lieber  ber  brei  auf  biefe  SBeife  ge== 
bilbeten  SReil^en  ftammen  t)on  ben  t)ier  %\)pm  ab,  inbem  im  ©inne 
ber  früfjer  gefd|ilberten  „Theorie  des  residus"  ©ubftitutionen  öou 
SBafferftoffatomen  ju  ftanbe  !ommen.  ©o  fdjien  ein  unitarifc^e^ 
©^ftem  ber  organifd^en  Äörper  entftanben  ju  fein,  bem  freilid) 
junäd^ft  nur  eine  met)r  f^ntaftifd^e  SBebeutung  bein)o]^nte.  ®ie 
S!onftitution  be^  ©toffeg  in  bem  ^öl^eren  ©inne,  tüie  ifju  95er äeliug 
angebeutet,  ju  ergrünben,  toax  ©er^arbtö  9Sorfa|  nidfjt;  er  be= 
gnügte  fid^  öielme^r  bamit,  „©f)iegelbilber"  ber  llmfe^ungen,  tüeldEje 
tl^atfädfjlidf)  öor  fid^  gelten,  !onftruiert  ju  l^aben,  unb  leiftete  grunb^^ 
fä^Iid^  SSerjid^t  auf  tieferen  SinblidE  in  bie  eigenttidf)  atomiftifd^e 
©trultur.  ®ie  %'t)pmkf)xt  öon  S)uma§  f)attt  unter  ©er^arbtö 
Rauben  mit  ber  älteren  JRabilattl^eorie  eine  SSerbinbung  eingegangen, 
unb  ba§  ,  Systeme  unitaire"  getüäljrte  ben  ßl^emifern  bie  9Jiög= 
lid^feit,  ftd^  auf  einem  überaus  öerjtüeigten  unb  nod^  tüenig  ge^^ 
orbneten  ©ebiete  leidf)ter  jured^täufinben.  ©inen  ^öl^eren  3Sert 
jebod^  afö  ben  eineg  finnreid^  au^gebadfjten  ©d^emati^muö 
toax  bie  grofec  SKel^rjal^l  ber  gad^leute  aud^  bem  neuen  ©erwarbt ^ 
fc^en  Sel^rgebäube  nidjt  beijumeffen  getüillt.     „S)ie  9?ü|tidE)!eit  ber 
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foflenonnten  S^ent^eorie"  leugnete  aud)  u.  ßiebig  nit^t  me^r, 
her  in  ben  Dierjiger  Safiren  bie  ©c^ärfe  feiner  ffriti!,  nidjt  buttft« 
weg  gmiä  objcttiu,  oii  ©erwarbt«  Sugenbatbeitcii  crjsrobt  ^tte. 
aber  für  bie  *!ßt)ÜoiopI)ie  tier  S^emic,  für  bie  d)emifcl)e  ©tatil, 
mit  *0ert^ollet  jii  fi)ted)en,  tont  nidjt  c&en  wiel  geioonneii. 
3inmcrf)in  xoai  bei  no^  ber  aiigegebcnen  9iirf)tuiig  t)in  erjielt« 
gortfd)ritt  bcbeutungenoll  genug,  um  bie  groge,  wer  fid)  6ei  beni= 
felben  Ijerrfrragenb  beteiligt  ^tte,  jum  ©egenftmibc  [eb^aftcr 
Erörterungen  unb  Sprioritötärcflantattonen  ju  madjen.  Sietten 
Sourcnt,  Snrg  unb  ""-"- — "^on,  ber  juni  öftereit  mit 
S.  S^ioijo     uereint    i      ite  ba     aud^    bet   Jrmcrifaner 

X^.  ©t.  .^unt  (1826  —  1892}  5U  nennen,  ber  Urheber  einer 
originellen,  ^emifdjen  ©rbbilbungöfmuot^efe;  feine  in  Sinimano 
3ourna[  uer  offen  (tilgten  Slb^anbliingen  ttoren  in  Surojw  nur  wenig 
gelcfen  roorben. 

ScbenfaHä  bot  ®eri)QrbtS  ©inteilnngömobuö  eine  bequeme 
unb  fid)cre  Unterlage  für  roeitere  Unterfudjungen  auf  beni  non 
iftm  tultiuietten  ?(i&eitsfelbe.  SBiltiamfon  ÖQtte  1851  bcraHf 
^ingeroiefen,  bofe  c*  me^rbnfifc^e  SRabÜnlc  geben  fönne,  unb 
hieran  tmp^e  fechö  ^aifre  fpäter  ein  uorf)  jugenblicfier  (»elefirter 
QU,  bem  feine  SBifl'enidjoft  nod)  für  ticfgrcifenbe  görberung  uer= 
pf(id)tct  Werben  foflte.  griebrtd)  Slnguft  ffetule  —  nai^male 
Sefule  uon  ©traboni^  —  (1829  —  1896)  etroeiterte  bie 
@ert|(irbt)d)e  ©itftematit  burd)  bie  ^Inna^me  ber  gemifi^ten 
%^V^^i  1"  bereu  Sjiftcnj  ber  ältere  IReifter  nur  infofern  ft^üt^tetn 
gebacl)t  fjatte,  old  er  für  bieJlminbafen  einen  Sl^puö  Slmmoniot  + 
ißJaffcr  auffteHte,  ber  eben  ald  ein  gemifdjter  bejeid)net  loerben 
mu6.  3)iefe  neuen  Xl)i)cn  liefeen  ben  3i'iö"in'cntritt  mehrerer 
Sffolefule  5um  fflitben  uon  9?erbinbungeii  alä  eine  iWotntcnbigfeit 
erfct)eincn.  ^egt  fiel  ber  ©egenfofe  jimfrfien  gefiaarten  unb  anberen 
d)emifcf)en  SBerbinbnngen  fort,  inbein  ber  für  erfteren  gati  not« 
mierte  Xljpuö  ciufai^  SRabifale  an  ber  ©feile  beS  Sßafferftoff* 
aufroicö.  ©0  mar  ©ertjarbtö  Xf)corie  uic^t  nur  »efentlic^  Qb= 
gernnbcl,  fonbern  aiid)  innerlicl)  gefeftigt  niorben,  fo  büfe  fie,  roie 
Üabenburg  betont,  eine  SRei^e  üon  Sauren  öinburdi  bie  orgonifcftc 
E|)emie  ,;n  be^crrfi^en  uermoc^te.    ?Iber  roie  bieS  in  ber  ®ef(^i(^te 
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bcr  9?aturtüiffenfc^aftett  lein  felteneö  3Sorfommni§  tft,  fo  fc^uf  btefc 
toid^tigc  Sluögeftaltung  ä^fll^i^  ^^^  Sßorbebingungen  beö  |)infällig= 
toerbettg  ber  S)of tritt  felb[t.  „S)ie  X^petttt)corie  tt)ar/'  fo  brüdEt 
fid^  ber  gettattttte  ^iftorifer  ber  Sl^etttie  auö,  ,,ttur  eitte  formale 
Slnfc^auuttg,  tüetd^e  i^re  93ebeutung  öerlor,  fobalb  tttatt  ben  getftigett 
Snl^alt  berfelben  aufgefaßt  l^atte."  Äef  ule  reil^te  bett  älteren  X^pett 
ate  neuett  %t)\)ü^  ba^  ®rubettga§  att,  betn  er  äJietl^^Iipafferftoff, 
St)Iortnetl^^I,  Sl^torofortti,  6l^Iorf)ifrin  unb  Stcetonitrit  äuorbnete. 
Stnmerl^in  lä^t  fic^  gtüifc^en  ben  %\)ptn  be§  bamate  in  ®ent 
Ic^renben  jungen  ß^entifer^  unb  benen,  loeld^e  feit  ®erf)arbt 
feinen  gadigenoffen  geläufig  n)aren,  ein  getüiffer  Unterfd)ieb  l^erau§:= 
füt)Ien,  ber  ff)äter  jum  ©egenfage  tüerben  unb  ju  einer  üoUftänbig 
neuen  gormutierung  ber  Äonftitution^l^^potl^ef en  ^inüberleiten  f oöte. 
Sßon  ben  Strbeiten  Äotbe^  unb  granflanbö,  bereu  Äem 
bie  5ßrßfung  ber  t}on  SSerjeliuö  fo  ^od)  gettjürbigten  5ßaarlinge 
augntad|te,  mußte  fd^on  in  bem  frül^eren  Slbfd^nitte  geff)rod)en 
loerben,  n)eil  biefelben  eben  in  ber  erften  |)ä(fte  be§  Safjr^unbert^ 
il^ren  Urff)rung  l^atten.  Äolbeö  Stbneigung  gegen  ben  3;5f)enbegriff 
mochte  öieüeid^t,  fall§  nur  l^inter  biefem  nidfjt  me()r  gefudEjt  tvxxb, 
ate  er  ju  leiften  beftimmt  unb  befäfjigt  ift,  ettoaö  ju  ttjeit  ge^en; 
gleid^n)0^1  gel^t  auf  feine  Snitiatiöe  f)auptfädf)Iicf)  baö  nad)  unb 
nad^  öon  fo  großen  ©rfolgen  gefrönte  SBeftreben  äurüd,  über  eine 
—  ttjenn  aud^  nod^  fo  geifttioü  au^gebad^te  —  ©d^ablone  l^inauö* 
juge^en  unb  n)irKid|  in  ba^  Snnere  ber  ^örpertoelt  einjubringen. 
granflanb^  SntbedEung  beö  Q\ntäti)\)U ,  einer  nadf)  btn  öer* 
fc^iebenften  ©eiten  merfnjürbige  Sigenfdfjaften  in  fid^  fdEjKeßenben 
SSerbinbung,  leitete  eine  neue  Spod)e  in  ber  Snttoidtung  ber 
anat^tifd^en  (Sl^emie  ein,  in  toeldfie  mefjrere  ber  un^  fdEjon  au^ 
bem  früheren  SlbfdEjnitte  be!annten  gorfd)er,  toie  SBoe^Ier  unb 
Soen)ig,  l^anbelnb  eingriffen.  Stud^  ber  Snglänber  SS.  Dbling 
(geb.  1829),  SSerfaffer  eineg  gefd^ägten  „Manual  of  Chemistry" 
(Sonbon  1861),  unb  ber  Stmerifaner  3.  3».  Sraftg  (geb.  1839) 
bürfen  ^ier  nidEjt  üergeffen  ttjerben.  9?eben  ja^Ireidien  neuen  S)ar=- 
ftellungen  fam  audE)  bie  ftrenge  S^eorie  ju  i^rem  9ied)te,  inbem 
Äolbe  eine  neue  Snter^jretation  be^  3Sefen§  ber  organif dEjen  SSer^ 
binbungen  gab,   bereu  Äern  erl^atten  geblieben  ift,   tt)enn  aud)  bie 
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?[iiöbni(f^niei(e  mii)l  mcljc  iöefianb  ijat.  Hai  9Bort  Paarung, 
iBcIdiee  BD«  Öeräeliiiis  iiiib  Qiert)artit,  oÜerbings  «it^t  in 
ibentiid)ein  5iiine,  gebraucht  irorben  war,  übertrug  ber  aJiorbiirget 
(i^eiijifev,  ber  ein  Sfl^rjet)"'  flwter  (1865|  eine  ^mbi  ber  2eip.^iflcr 
.'Öorf)fcI)ule  tperbcn  foHte,  auf  bie  3"i''""''fiifcS''n9  ^^t:  ül^  organild) 
[ic^eic^iteteit  ftörper  ütier^au()t ;  biefelbeu  fiub  bitr^iucg  ge  = 
Vnarte  Slabitale,  unb  jiUQV  ift  ei  ^umeift  ber  ifo^ienftoff, 
ber  mit  beit  SHabifoIen  «ne  ^^juurung  eingebt.  1)aburdj  muüK 
flud)  bie  d)emij[f|c  Jornietivradje  eine  ^inbevmig  erleiben,  ^^ic 
icl}Dii  nngebeutet,  ift  nidf'  *'•"  '""'■"iitl)cit  ber  neuen  Äo[bcid)en 
üel)ren,  bie  il)ren  Stu^go  un'  S  elcttrof^einift^e  ä^ftem  uoti 
lÖerjeliuS,  nii^t  berleugneii  in  unb  Eünueii,  in  ben  bauembeii 
'$'t\\i}  ber  SBiffcnfdiflft  übergegangen,  aber  bie  '^Inregiiug,  lueldK 
\mx  it)nen  nuögiug,  ^at  fii^  jebenfallö  in  ^o^eiii  @rabe  nac^ijaltig 
cnmefeu.  !^ie  fc^airfe  Sffjeibung  äiüifd)eit  aJioietül  niib  Sltmii. 
lijetd)e  in  jenen  3a^ren  in  bcn  3)iitte!ijuntt  aller  dieniifdjcn  Äon- 
truDcrfen  j«  treten  begann,  ift  bei  ftolbc  mti)  nid)t  burd)gefüt|tl, 
uub  auc^  bie  ?{nfirf)t,  bajj  ber  bie  ^aorung  berairfcnbc  Stoff  ^ 
9(abiEaI  ober  (ifcment  —  bie  3^erbinbung  nur  untergeorbnci  be= 
ftiiiime,  mtijjte  aufgegeben  rocrben,  nadibem  ^rauflanb  f  1852) 
gejeigt  ^alte,  bafi  bie  uou  iÜLMtliomfun  afö  ©uttigungÄfapajität 
eingeführte  i^xb^e  wn  ber  3ht  ber  Paarung  ftarf  abhängig  ift. 

JranflanbÄ  ganse^enbeui  ging  ba^in, bie^rnnbanfdHiMUngen, 
bie  i^n  mit  Sotöe  uerbanben,  unb  bie  in  leptcv  3nftatij  eriDä^nter= 
inakn  in  bem  «an  ScräeUuö  bereiteten  Öoben  njurjelten,  mit 
^en  Itj^ent^euricn  ^u  beftcunben;  crtannte  er  bot^  baä  S?erbienft 
unb  ben  2Bert  biefer  Ic^jferen  riidtjaltlus  an,  obiöot)!  er  i^nen  jum 
^loni'urfe  mndjte,  ba^  lebiglid)  auf  bie  ?(norbnung,  ju  roenig 
aber  a«j  bie  f)je,\iii)d)e  i)iiitnr  ber  9ltome  in  it)nen  ®eniid)t 
<ietcgt  ipcrbe.  oe  weiter  ^ranflanb  in  feinen  Unter|uct)nngen 
fort)d)ritt,  beftü  bereitiuiüiger  geigte  er  ftri),  bie  Äonforbauj  mit 
ber  iiLut  öen  fvanjöfifdjen  5''^^'^'^"  patronifierten  @(^u(e  anäu* 
biii)iten ;  „für  bie  XijpiEer",  fo  lennjeii^net  Sabenbnrg  tiefe 
'?iird)gan9>il)[)afe,  „mar  granttaubö  Übertritt  ein  ©eTOinn,  benn 
«r  brüd)tc  itineu  frembe  §Infd)auungen  mit,  bie  fi(^  trefflii^  Der» 
juerten    licjicu."     "Saä  frü()ere  geiftig  =  intime  S*ert)(5Itntö  5n3ifc^en 
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beut   englifd^en  ß^emifer  unb  feinem  beutfd^en   ^^^eiinbe  ^olbe 

tDoIIte  \xä)  unter  biefen  Umftänben  faum  nod^  aufredjt  erl^alten 

laffcn,  tt)eil  ber  lefetere  mit  ber  il^n  djaraltertfierenben  Sä^iS^^^^ 

ba§  JBerjeliu^fdie  ©t)ftem  öerteibigte,  aßein  ba^  ©d^ttjergewid^t 

ber  X^atfad^en  fonnte  aud^  in  biefem  %düz  ntd|t  umf)in,  fid^  geltenb 

ju   mad^en,  unb  im  Saläre  1857  öoKgog  ^olbe  mittelft  be^  in 

Siebig 8  3^^<^^f^  gebrudften  9tuffa^e§  ,,Über  bie  rationelle  Q\i^ 

fammenfefeung  ber  fetten  unb  aromatifd^en  ©äuren"  feinen  Über* 

tritt  in  ba§  bisher  gegnerifdje  Säger,  n^orauf  er  bann  aud^  tt)ieber 

jufammen  mit  granflanb  arbeiten  fonnte.    ®er  funbamentate, 

jttjar  öon  SB o eitler  antijipierte,  aber  felbft  nod^  für  ben  großen 

fd^tüebifd^en  Sal^nbred^er  ju  fül^ne  @a^  tt)irb  jegt  auSgefprod^en : 

„35ie    organifd^en  ^ör)3er    finb    burd)n)eg    9lb!ömmlinge 

anorganifd^cr  9Serbinbungen."     Wxt  Sejugna^me  auf  ®nt= 

bedEungen,  bie  SWitfc^erlid^  unb  S.  91.  Söanfltin  (geb.  1834)  ge= 

mad^t  l^atten,  njerben  bie  ^ol^Ienftoffoerbinbungen  öon  ber  Äol^Ien* 

fäurc,  bie  @d^tt)efelt)erbinbungen  öon  ber  ©d^toefetfäure  abgeleitet. 

Sei  aUebem  toirb  man  in  ^olbe^  3(rbeiten,   bie  au§nat|m§Io§ 

Sereid^erungen  ber  Söiffenfd^aft  enthalten,  ba§  ©treben  nid^t  öer* 

fennen  lönnen,   öon  ber  überfommenen  ©enftoeife   möglic^ft  mel 

JU   retten,   unb   manche  neuere  S^eorie  l^atte  fidf)  beöfjalb  feinet 

SSeifalleö  nid^t  ju  erfreuen.    ®er  eminent  frud^tbare  Segriff  ber 

SSaTenj  inöbefonbere  mufete  o^ne  feine  Unterftü^ung ,   ja  in  ge^« 

n^iffem  ©inne  fogar  unter  bem  ©nfluffe  ber  ©egnerfd^aft    be§ 

2Keiftcr§,  ben  SBeg  mad^en,  ber  il^n  ju  einer  bominierenben  ©teHung 

emporfül^ren  folltc. 

Sn  ber  Sl^emie  lä^t  fid^,  teitoeife  fogar  mit  größerer  ©id^er= 
^eit,  afö  bieg  in  anberen  naturtüiffenfd^aftlidien  S)iöjiplinen  ge= 
fd^el^en  fann,  fetir  beutlid^  baö  ^erauSnjad^fen  einer  neuen  Sr* 
fenntnig  aug  frül^er  fd^on  erfannten  SEBatjrl^eiten  üerfolgen.  ©o 
^at  aud^  bie  S^eorie  ber  SBalenj  if)re  Söurjel  im  2)a(tonfd^en 
ße^rfa^e  X)on  ben  multi|)ten  Proportionen.  §at  man  jttjei  t)er= 
fd^iebene  ©runbftoffe  a  unb  b,  fo  lann  a  fid^  mit  einer  tt)ed^fefnben 
Slnjal^t  t)on  Sltbmen  be^  ©lementeö  b  ju  einem  neuen  Äörper  üer^ 
binben.  3)er  Slu^brudE  ©ättigung^fapasität,  njeld^er  biefe  öariierenbe 
©igenfd^aft  beg  nämlid^en  6Iemente§,  je   nad^bem  e^  ju  anberen 
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©ubftanäeii  in  Jfontaft  tritt,  tran^eict)»«!  (oHle,  ge^l  auf  3Stl- 
tiamfon  jurücf,  aber  eine  roirflid)«  ©efeljniäijigfeit  mar  hierin  io 
wenig,  mit  in  bem  flleidjfntlS  fo  Derfcl)iebeuen  l'er^alten  ber  '5ul>- 
ytitutioncit,  ju  ermitteln  geioeien.  9?iin  gdmigle  ober  lyranHanb, 
beffen  einfdjlägigc  Jlrbeiten  im  Sa^re  1853  an  einer  uorläufiticn 
@tap))e  angefoinmcn  niaien,  ^u  ber  bali  barauf  au^  Don  Jtslte 
fett(tänbig  geiuoimciien  ©nftdjt,  bafe  bie  gepaarten  i^erbinbungen 
ooit  anorganifc^en  .Sf5r|}ern  abftcniniten,  iiibem  nur  bic  <£aucrftoff' 
ä()uiualente  burcfi  Jto^lenftoffrabtCale  eriegl  jcien.  ^ocQ  hielten 
m  bie  Sier^ältni^A'"'''''-  — "^  ^■"en  fic^  foIcf)e  tBerbinbungen 
DoHgogeii,  in  engen  erfct]ien  ali  mitlief),  für  [ebeft 

©tetnent  bie  3ialenj,  b.  \).  bi  cn   aiisijumittetn,   ivelclK    bcie^ 

3wfammeiitrelcn  beeifelben  mit  ifltomen  onberer  Slementc  ju  einer 
neufn  SJerbinbnng  regelten.  Triefe  Sliifiaffiing  &tnc^  fid)  nid^t  eben 
((^netl  ÖQÖn,  obiüotjf  audj  anbere  <^e(e^tte  gefegentlii^  gaii.i  nalie 
berlDtinblc  ©ebanten  onöfprac^en,  unb  nomentlid)  bndjic  man  nud) 
mdft  baran,  numeri((^  bie3?alenä  beöjcnigen  Elementes  au^äubrürfen, 
weläieö  nlö  baä  im  cigentHd)en  ©inne  organifdie  ju  gelten  ^t. 
nämlidj  beS  Ro^tenftotfe«. 

Ten  ^tirtidjritt,  n>cld)en  bie  2lMfienfd)oft  mad)en  muäte,  fobalb 
il)t  biejer  gciuattige  gnnb  suficl,  bat)nten  in  iljrer  ärt  an  @jpcri= 
mentiihmtcrfudjiingen  uon  §.Ö.99uff  (1828—1872),  SSur^  unb 
3Jf.  *ß.  ^.  93ert^eIiJt  (^Ibfdjnilt  IX),  weld)  leljteter  alS  ber  ^o^^ 
geadjtete  3cntor  ber  franjijiifdjcn  ll^emtlcr  noc^  unter  und  roeilt 
nnb  bic  ai^elt  biird)  bie  giiOe  jeiner  fid)  ftetig  folgenben  Unter= 
fudjungeii  in  5tannen  felit.  SBie  man  bied  fo  t)äufig  roabmimmt, 
luar  man  üon  ber  S'^^ing  ber  entfc^eibenben  ©t^Iufefolgerung 
fteUcniucife  gar  nid)t  met)r  lucit  entfernt,  aber  eä  beburfte  boc^ 
eine*  übcrrngenben  ©eiftcS,  um  ben  lange  norbereiteten  Sdjritt 
auA)  luirllid)  5«  ti)un.  iJie  „?rnnalen  ber  S^emie  unb  5ßf)armajie" 
brarfjtcu  im  3it)vc  1858  einen  Sleitrag  uoit  Stetul^,  ber  fic^  unter 
einem  uiel  üerflJred]enben  Xitel  einfüt)rte:  „Über  bie  Sonftitution 
unb  bie  SHctamorp^üfen  ber  d)emifd)en  SBerbinbungen  unb  über 
bic  d)cmifd)e  'Jfatnr  be§  fiot)ienftoffei."  3)er  SSer^eißing  entfprac^ 
ber  3nt)Qlt,  obiuolit  ber  i'fntnv  fctbft  aiiäbrüdüt^  ertlärtc,  er  fönne 
„iBettadjtnugen   biefer   3lrt   nur   untergeorbneten  SSJert"  beilegen. 
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SEHc  Xl^atfad^e,  ba§  ber  Äol^tenftoff  t)icrtt)ertig,  öieratomig  ift, 
bitbete  öon  nun  an  bie  fefte  ®runblage  ber  organifd^en  6t|emie. 
SEBic  aud^  ber  ©toff  befd^affen  fein  mag,  ber  fid^  mit  Äol^tenftoff 
Dcrbinbet :  SIbbiert  man  bie  Slnjal^t  ber  3(tome  be§  erfteren,  meldte 
)U  einem  einzigen  SItome  ffiol^tenftoff  J^injutreten,  fo  fommt  ftet^ 
Mc  3^^^  t)ier  l^eraug.  greilid^  l^atte,  tüorauf  tt)ir  bereite  ]^in= 
toicfen,  g^^^^^^anb  für  anbere  SIemente, - jumal  für.@tidEftoff  unb 
^]^og|)^or,  beren  fonftante  SKel^rtüertigfeit  aud^  fd^on  feftgefteüt, 
unb  infofcm  tpäre  ber  metl^obifd^e  SBert  öon  Äefule^  Steuerung 
nid^t  gar  fo  l^odi  ju  öeranfd^tagen  gett)efen,  aÜein  erftenS  tt)ar  e§ 
eben  bod^  ber  Äol^tenftoff,  beffen  c^emifd^e  ©runbeigenfd^aft  öon  fo 
einfd^neibenber  Sebeutung  ift,  unb  jum  jttjeiten  mufete  ber  geift= 
öoHe  gorfd^er  an  feine  erfte  ©ntbedEung,  öon  ber  er  ja  gar  nid^t 
einmal  befonberö  l^od^  badete,  ben  Übergang  ju  njeiteren,  folgen^ 
reid^en  ©d^Iufereil^en  ju  Inü|)fen.  ®ö  trat  bie  bislang  notgebrungen 
jurüdEgefteUte  i^^age  nad^  ber  9Serfettung  ber  SItome  in  ben 
SSorbergrunb,  unb  ber  Ie|te  9left  ber  bereinft  mafegebenben,  längft 
öielfad^  erfdjfitterten  Sel^rmeinung  öon  ber  |)rinäi|3ieKen  9Serfd^ieben= 
l^eit  anorganifd^er  unb  organifd^er  SSerbinbungen  mufete  fd^tuinben. 
3luf  bie  Streitfrage,  ob  bie  Sluffinbung  ber  SSieratomigfeit  be^ 
Sfo^Ienftoffe«  t^atfäd^tid^  ÄefuteS  SSerbienft,  ober  ob  ba^felbe  ben 
beiben  ©ioöfuren  gi^onflanb  unb  Äotbe  ju^ufpred^en  fei,  foK  an 
biefem  Drte  nid^t  eingegangen  tt)erben;  Äolbe  felbft,  ber  fid^  mit 
feinem  SWebenbul^ler  gerne  fritifd^  auSeinanberfe^te  (^ritif  ber 
Sieftorat^rebe  öon  Äefule  über  ßiele  unb  Seiftungen  ber  Sf)emie, 
Sei^jjig  1878;  ©ntttjidfungögefd^id^te  ber  tf)eoretifd^en  6t|emie,  ebenba 
1881),  l^at  bie  ©tabien  be^  @rfenntni^)3rojeffeg  in  feiner  Slrt  ein= 
ge^enb  bargelegt,  ©anj  allgemein  bürfte  jebod^  bem  §iftorifer  ber 
3Biffenfd^aft  bie  ^flid^t  obliegen,  benjenigen  ate  ben  SntbedEer  einer 
neuen  SBa^rl^eit  ju  feiern,  ber  biefe  aU  ber  erfte  in  ber  gorm 
an^^pxaä),  in  tt)eld^er  fie  ber  SWad^toelt  übermittelt  unb  in  ben 
Unterrid^t  ber  jüngeren  Generationen  aufgenommen  tt)orben  ift. 
Dbtüol^t  mitl^in  nid^t  geleugnet  toerben  fann,  bafe  in  ßolbeö  jaf)t 
reid^en  Slrbeiten  ebenfo  tvk  in  granflanbS  ©tubien  über  bie 
©attigung^fa|)aäität  fojufagen  aüe  S5eftanbteile  be§  mit  bem  9?amen 
ÄefuUö  öerbunbenen  31i|eoreme§  verborgen  liegen,  fo  toar  e§  eben 
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bod)  biefev  ießterc,  bcr  öaiür  bie  flare  unö  cinbeutige  Sonniilteriiiig 
angnb,  lueidje  nun  einmal  in  ber  9Sifieiiid)(ift  i>cn  ^[ua'fj^tag  jb 
flebeii  pfieflt. 

SDtnn  roürbe  eS  fmim  uerfte^ni,  Öafe  SeluU  ateit^ioo^l  mit 
fo  tfi[)ler  JRefcrue  uoii  ber  (jirirflirtjeii  'Siuination  fprii^t,  bie  ibm 
ju  feinem  ipidjtigen  gunbe  wetf|D(ien  t)Qlte,  müfete  man  nit^t,  boft, 
Wie  jc^on  miebet^olt  bemerfl,  bie  gnnje  Qier^arbtft^  JHiditiinii 
nut  äufeerft  bcfc^eiben  öon  bet  ÜJiöfiliii)!eil  baci)te,  butdi  bie  cf)cnii= 
f(^ii  Joi^i^fl"  u'ib  beren  Umbitbiing  einen  luirtli^  tiefere«  Isiii' 
Mirf  in  ben  Sau  ber  S"  ielen.    ftetiilB  ©a^  er^cifc^te 

aber  eine  pt)!  ;tn  ä  fi}ntQfttfd)e  @ct)enta  t|tnau£^ 

ge^enbe  l^entung,  unb  ?l,  ä  uper,  ber  nur  gan,^  loenig  fpäler 
Don  fid)  aui  bie  SUierroertigleit  be§  ffol)[enftofi5  entberttc,  lonnte 
fil^  nidjt  mefir  biefein  in  ber  3?atur  ber  ©Qd)e  liegenben  Stcilaiigen 
entjie^en.  Sr  untcrfrf)teb  für  baS  3i'fa'"'"si'lreteit  bet  Sleraenie 
3»Dei  OTobalitäten ,  bie  ^Q^lüernianbti(^aft  unb  bie  @lrab- 
tetmanbtfdjaft,  unb  bicfe  leßtcre  bedt  fid)  bein  \äinne  nad)  fi) 
jietn(idi  mit  ber  ä^utcnä  bcr  beuif^u  (£t)emi{er ,  bie  jegt  oiid) 
beutfcft  afö  äSertigfeit  bcjeidjnct  wirb.  Söon  ben  SöoIen^iiKvttn, 
infoweit  fie  öomal^  befaniit  mnrcn,  aiiöge^enb,  fudite  tS^oiiper  bie 
Jormeln  ber  luidjtigeren  orgaiiifi^en  sycrbinbungen  —  SUo^ol, 
(JffigfÜnrc,  ?(tt)er,  Slaufnure  u.  f.  m.  —  fo  ju  f(^Teibe»,  bafi  fie 
nidjt  nur  einer  wtdtiirlidjen  Übereinfunft  entfprat^en,  fonbeni 
cdjte  ÄDuftitutionöformeln  barftedtcn,  unb  in  biefer  3[bft(^t 
bcviit)vte  er  fid)  miebcr  mit  ftolbc.  Snnerliatb  ber  TOoletüte  nwr 
biefer  neuen  §l)potl)cie  sufofge  eine  uerfd)iebenottige  9(norbnung 
ber  ?(tDnie  bentbor,  bie  fid]  in  bem  btffctenten  SSerEjotten  bet  fo 
entftanbenen  djemifcftcn  iPerbinbungcn  offenbaren  ntufete,  nnb  e« 
galt,  biefer  übmetd)enben  ©truttnr  auf  bie  ©pur  ju  fommen. 
©iefer  3iame  njnrbe  uorgefdjtageu  von  bem  SRuffen  ?t.  Sutlerow 
(1828  —  1886),  bev  1859  eine  ^efpredjniig  ber  ©ouperfdfcn 
i^eorie  publijierte.  'äU  Sfruttur  faßt  er  tmnbig  „bie  ?(rt  unb 
Seife  ber  gegenfeitigen  fflinbung  ber  ?Itoinc  in  einem  SKoIetüt." 
5ift  bies  ber  Jatl,  fo  roirb  and)  bie  roeit^etäige  STnno^me  ber 
Ti)peut^eorcHfer  ^iufäHig,  bofj  ein  nnb  biefelbe  Sietbinbung  in 
uerfd)tebeuen  (fteniifrijen  gormeln  il)re  gleidj  lidttige  unb  obäquate 
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SDatftcUung  finbcn  fönne;  ju  jeber  SBcrbinbung  gcl^ört  aud^ 
nur  eine  etuäigc  5^>i^ni^L  3)aö  ©mporfommen  ber  ©truftur* 
tl^rie  ]pxid)t  fid^  rein  öufeerüd^,  aud^  bcm  Saicnauge  fofort  öer* 
ft&nblid^,  in  ben  jal^Ireid^cn  gra|)]^ifd^cn  S)iagrammen  aug,  bie  öon 
nun  an  bie  d^emifd^cn  ßcl^rbüd^er  unb  gad^jeitfdöriftcn  erfüllen. 
Unter  ©enjenigen,  bie  juerft  einen  umfaffenben  ©ebraud^  öon  ben 
neuen  SWetl^oben  mad^ten,  ift  an  l^ertjorragenber  ©teile  aud^ 
91.  ä.  Ä.  (5.  ©rlenme^er  (geb.  1825)  ju  nennen,  ber  fd^on  1860 
einen  gett)id^tigen  Stnfang  mit  ber  Söfung  ber  fd^tt)ierigen  ^rage 
nac^  ber  ßi^fö^^^J^f^few^S  ^cr  ©itüeifeförjjer  mad^te. 

SHe  S9el^au|)tung  SSutlerott)^  fül^rte  notgebrnngen,  fatt^  fie 
fid^  afe  jutreffenb  ertüie^,  ju  ber  Slnnal^me,  ba§  bie  333ertigfeit 
eines  ®runbftoffeS  fonftant  fein  muffe,  bafe  fie  nid^t,  tüie  SBur| 
nnb  ?L  SWaquet  (geb.  1834),  ber  f|)ätere  rabifale  ^olitifer,  tt)oIIten, 
eine  toed^felnbe  fein  fönne.  gür  bie  crftere  Sllternatiöe  entfd^ieb 
fid^  fiefute,  ber  SBalenj  —  Sltomijität  in  feiner  bamaligen 
Siomenflatnr  —  unb  2rtomgett)ic^t  für  gleid^  ftabitc  ©röfecn  er== 
Härte,  jebod^  öor  bem  gorum  ber  golgegeit  nid^t  unbebingt  Stecht 
behalten  f^at,  ba  tb^n  aud^  baS  S9etüei8materiat ,  mit  bem  er  jn 
o^jericren  l^attt,  ben  ftrengeren  Slnforberungen  nid^t  genügen  fonnte. 
3)ie  fd^roffe  8trt,  tt)ie  er  molefutare  3Serbinbungen,  bie  bei 
SInnjenbung  großer  §i^e  in  il^re  Äonftituenten  verfallen  foQten, 
ben  üon  il^m  fo  genannten  atomiftifd^en  9Ser6inbungen  gegen* 
übcrftelltc,  bie  anä)  im  gasförmigen  9lggregatjuftanbc  atS  fofd^e 
fortbeftfinben,  entbel^rte  ber  überjeugenben  Äraft  unb  öermod^te  fid^ 
nidt)t  JU  behaupten,  afö  ^otbe  unb  61^.  SB.  Stomftranb  (geb. 
1826)  il^re  Eingriffe  gegen  baS  ^rinjij)  biefer  ©onbcrung  ridf}tetcn. 
@S  ^at  nad^gerabe  ben  Slnfd^ein  genjonnen,  afe  treffe  ber  Sr= 
fal^rungSfa^,  biefeS  unb  jeneS  SIement  ift  n-tt)ertig,  stpar 
innerl^Ib  eines  tt)eiten  SSereid^eS  ju,  erleibe  aber,  njenn  bie  SSorauS== 
fe^ungen  eine  ganj  anbere  ©eftalt  annetimcn,  fclber  eine  SJiobifi* 
fation.  ©0  ift  j.  S9.  unter  normalen  Umftänben  für  ^^oSpf)or 
n  =  3,  aber  ber  fpäter  gelungene  SRad^n^eiS  beS  Seftel^enS  gen)iffer 
ifomerer  SBerbinbung  biefeS  ©tcmentcS  legt  bie  3Scrmutung  na^e, 
ba§  im  gleid^en  gaüe  aud^  n  =  5  ttjerben  fönne.  2lud^  bie  ©r= 
gebniffe,  bie  SB.  Soffen  (geb.1838)  bei  feiner  ^rüfnng  anbemeiter 
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SffDiiiericn  (1875—18771  erhielt,  bürften  im  Sinne  einer  —  an«r= 
Wngji  befci)ränhen  —  iBariabililät  ber  SSJertigleit  ju  beulen 
fein,  ßj;  finb  f)ier  fc^on  Srogeu  eröffnet,  an  beten  cptftc  <&x- 
ötterimg  erft  bann  ^a  benfe«  nwr,  ii[8  fid),  mit  roir  nun  in  Salb* 
fe^n  roerbcrt,  bie  ÜDiöglidjteit  einer  gcDmetrift^en  Umfiirmung  ber 
fi6etlieferten  c^cinifdjer  Sltomiftif  ertennen  ließ. 

IDie  9ffltur  ijomeret  iBetbinbiingen  war  in  SltifctinittlX  ffijäicrt 
roorbcn,  benn  f^on  in  ben  jroaniiger  Sauren  loor,  banl  ben  '&*-- 
mflliungcn   eines  Siebig,  garabalj  unb  ?*erseliii^,  eine  fflei^ 

ifometcr,  b.  f|.  gleit^    "'' ''"Jter    unb  bm^  p^ijfifaliif^   ivie 

^emiid)  nid)l  überei  rper  nactjgeiuiefen  ivorben,  unb 

bie  t[)eorelifdie  *fi  jtiflfcit  v  iiftanbesi  t)atle  boffir  fleforgl, 
bafe  er  nidjt  met)C  uon  ber  imflenjdjafttic^en  ^ageSorbnuug  Der- 
f^anb.  Shinmefir  iiKir  für  bie  uielfac^  i\o<i)  buntle  Sc^re  ein 
neue^  Üidjl  flnfgegangen,  unb  jiioar  bienten  bie  Strutluvformeln 
einem  buf pdten  B^^tfc:  S'f  gaben  3(ufid)[uij  über  ba« 
SBeieii  ber  Slomcrie  unb  führten  ju  beroufeter,  rfltio- 
nellcr  3(uffinbung  neuer  ^"l'oninienic^ungen  biefct  'äirt, 
roStirenb  uor^er  bodi  äumeift  nur  ein  glütflictjer  Qu^aU.  bei  ba 
©nticilcniufl  ber  tieftef)enbcn  ^iomtricntafel  initgelrirtt  ^otto.  'J^ic 
Stnifturt^eovetifer  fonnten  barnn  nii^f  jmeifeln,  bafe  jroei  ®ub= 
ftüHjen ,  bie  mnn  für  djemifd)  tbentifd)  galten  mufite  unb  bie 
(jinter^er  biefe  Vermutung  Üiigen  ftviiften,  nur  burc^  eine  Um=^ 
lagerung  ber  3ltomc  noneinonber  untcr)d)iebeu  feien.  Xiü^in 
gehört  bie  uon  ?(.  SB.  A^ofmann,  jufammen  mit  Dlä^oufen, 
über  bie  Sfomeren  be«  (ii)Quurfiiure'3it^erö  angefteDte  Un(erfucf)ung 
(1871).  iitor  üUem  über  funb  ber  große  tlt)emi[er  t)iet  ©elegentieit 
ciujugreifen,  mit  bem  mir  im  uurljcrge^enben  ?Ibfc^mtte  als  mit 
einem  ber  fiiljrcnben  föeifter  ber  mobenien  ,^l)giene  Sefanntfcfyiji 
frijlDffen.  ^urd)  feine  (Sittbedung  ber  3fomerie  Dort  33Jein=  unb 
^raubcnfaiirc,  bie  im  3al)re  1853  iierfett  gemorbeu  mar,  fab 
firf)  ü.  ^ a \t cur  in  biefe:S  5'"^l'^)""9^3*^'**  ^ineingejogeu,  bem 
er  nadjgernbc  aud)  eine  bejonbcre  Slionugrap^ie  geroibmet  ifat 
(„Reclierches  sur  la  dissynietrie  niol^culaire  des  produits  orga- 
niqut'B  naturels",  '■^artä  1861).  S^m  fülgeub,  mufi  man  an^ 
uc^men,  bnf;  bie  ?lnsa^l  ber  ifomeren  ©Übungen,  welche  mit  ber 
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gletd^en  SWetige  d^emifd^er  SSaufteinc  aufgebaut  tt)crben  föunen,  eine 
beliebig  grofee  fein  fann,  benn  ^afteur  felbft  i^at  baö  S)afetn  Don 
toiet  ifomeren  SBeinfäuren  bar,  unb  ein  ftrenger  Setueig  ba- 
für,  bafe  mit  ber  3^^^  4  biefe  3^^!  erfd^ö^jft  fei,  fann  nid^t  er^ 
htad)t  tt)erben.  SlHerbingg  reid^t  bie  iEl^emie  aÜein  nid^t  ju,  um 
bicfe  öerfd^iebenen  SInorbnungöformen  fonft  gleid^förmig  gebilbeter 
Ätomfontpteje  ju  ifolieren,  fonbern  e§  mu§  aud^  jene  pl^^füatifd^e 
Untcrfud^ung^met^obe  l^injugenommen  njerben,  bie  auf  ber  un== 
gleid^finnigen  ©rel^ung  ber  5ßoIarifation§ebene  be§  Sid^teö  berul^t. 
Stngcfid^tS  beö  Umftanbe^,  bafe  alfo  aud^  bie  ^l^tjfif  SJiittel  jur 
©rfcnnung  ber  Sfomerien  an  bie  §anb  giebt,  tt)ar  ö.  ßariuö 
(1829—1875)  in  feinem  guten  9ted^te,  trenn  er  (1863)  bie  )3t|t|- 
fifalifd^e  Sfomcrie  afö  einen  fetbftänbigen  @rfd^einung§fompIej 
Don  ben  übrigen  SKanifeftation^formen  biefeS  ^^änomeneS  ab= 
trennte. 

6l^e  tt)ir  baju  übergel^en  fönnen,  ben  2lu§tt)eg  aufäujeigen, 
ber  au8  einem  SBirrfate  öcrnjidEetter  ©näetl^eiten  ^u  einer  atomi= 
ftifdtjen  Snter|)retation  öon  überrafd^enber  ©infad^l^eit  fütiren  füllte, 
^aben  njir  öorerft  nod^  ben  tt)eiteren  ©d^idtfalen  ber  @tru!turtf)eorie 
nad^äugel^en.  3Rit  jener  glüdElid^en  §anb,  bie  man  fo  oft  an  if)m 
benjunbem  mu§,  entnjarf  SefuU  im  3al^re  1865  bie  ©runbjüge 
einer  neuen  Sluffaffung  ber  aromatifd^en  3Serbinbungen. 
©d^on  geraume  3^^*  fannte  man  ba§  Senäol,  eine  glüffigfeit, 
tt)eldt)e  garaba^  ate  S)eftiKation§)3robuft  fetter  Die  bargeftellt 
unb  ganj  befonberS  auö  bem  ©teinfol^tentfieer  gett)onnen  tjatte. 
®a§  im  SSenjoI  je  fed^ö  ßot|tenftoff*  unb  SBafferftoffatome  mit^ 
einanber  öerbunben  finb,  njar  ebenfalls  befannt,  aber  bie  grage 
nad^  ber  SIrt  il^rer  SSereinigung  njar  nod^  offen.  Äefute  ging 
öon  ber  offenen  Äettc  au^,  njeld^e  hen  bi^l^erigen  SSorfteKungen 
äufolge  in  ber  gettreil^e  bominieren  foltte,  unb  \pxaä)  bem  Senjol 
eine  gefd^Ioffene  Äette  ju,  unb  bamit  n)ar  auc^  ber  Slnla^ 
5U  einer  geometrifd^en  ßonftruftion  be§  2ltomt)ert|alten§  gefunben. 
®ie  ©trufturformel  ift  gegeben  burd^  ein  regelmäßige^  ©edi^edf", 
in  beffen  6dEen  bie  alternierenb  ein=  unb  ätpeitoertig  gebunbeneu 
Äol^Ienftoffatome  ftel^en,  bereu  jebe§  mit  einem  Sltome  SBafferftoff 
üereint  ju  benfen  ift.    2)iefe§  ©edfi^edE  bilbet  ba§   ©c^ema,   mit 
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bcm  monipiüicrt  wirb,  um  tiic  ucrict)kt)ciKii  (SlHeber  ber 
oinxi^nten  Steige  511  er^alkii.  1)te  iirmnatifificti  fflet&inbum 
eiit)tet)cii,  wenn  bie  ©offerftoffatome  iljrc  ftd)  iQmmetriftft 
geurbiieten  *l*lftBe  Bevlafieii  iiiib  burrf)  31tomc  eine«  onbcreii  Sic- 
nienteö  uertreten  merben.  ^a  \«d]^  Scfen  uor^aiiben  finb,  unb 
bei  für  (eben  Sdpunfl  eine  s>"eiiad)e  JHaumanorbnung  bciittmr  ifi, 
l'o  wirb  man  Don  uornfierein  mutmaöen  bürfen,  baft,  warn 
ftatt  be*  SBofierftoffö  ein  iieiieö  ©leinent  eintritt,  i^nsbl^  iforncre 
Stirtjer  ^eranSfommen  müfien,  unb  boß  bem  roirtli^  fo  i«, 
ift  aud)  1878  »DU  ;ii.  ,t.  Söeilftciii  (geb.  1838)  unb  ^.  Hut- 
batoiP  (flcb.  :  e(egt  luorben.    SeEuIcö  S^iii- 

bütit,  bie  eben  otn  nte  betunbeten,  bem  luirflidjen 

5ier^alten  ber  3iatax  tren  angepaßt  fein  mu6,  f)atte  einen  (letvifieii 
IjDbegettfdjen  Sinken  für  bie  terforft^ung  anberer  S^ortommniffe 
unb  bi4  \a  einem  geroiffen  (ürabe  botbilblic^  für  bie  iHaunidjemic, 
unb  esi  würbe  gniubfägtid)  biefer  Sfuljcn  uid)t  gcfc^imilert,  wenn 
^1.  EtauS  (1840 — 1899)  bie  ^agouüle  9(norbnung  mobifijierle, 
ober  wenn  ?l,  ßnbenburg  {„^^^eorie  ber  oromatiit^n  33er 
binbmigen",  sgraunfc^roeig  1876)  bie  ^oppelatome  in  bie  (Men 
cineä  (jcraben  breiectigen  ^JiriÄmoö  uerlegte.  5lie  id)Qrfe  Sritif, 
wefctje  einer  ber  fteruorragenbflen  9Sertveter  bet  neueren  ß^emie, 
3.  2S.  5.  %.  D-Öac^er  (geb.  1835),  an  beii  ©enjolformeln  übte,  jer« 
ftörte  imiiierl)iu  uict)t  bie  2RiJgtid)fett  einer  geometrifc^en  9tnDrb= 
unng  ber  Sltume  in  einer  fuldjen  SSerbinbnng,  Wie  benn  D,S8aeqer 
felbft  ä"lf&t  ieiiiev  Überetnftimmnug  mit  glan5  Studbrud  berlief|. 
'Jlud)  uiele  Sörper,  mit  benen  nnö  erft  fpütere  Jorfdjung  betannt 
niact)te,  t)nbcii  fid)  bcu  für  bie  avomatifdjen  Sßerbinbungen  afö  giltig 
ermittelten  ®cfegen  uuteroibnen  laffen;  ba(|in  get|ören  ba«  an  = 
t[)Vüccn,  ein  bei  bcv  i^erettung  Bon  Slijorin  eine  JRoÜe  [pielenbev 
.S)i)t}tenWafferftoff  quS  bem  -Stein ti)l)Icntt)eev,  unb  ba^  ebenfaHö  auä 
biefcm  Störper  gcäogene  9Jap^tI)aIin,  ba«  afö  *sd)n|jmtttel  uon 
-Slleibevn  gegen  ntebere  Xiere  weite  Sierbreitung  gefunben  ^t  unb 
unter  bcni  ®efid)töpuntte  ber  Struttuvt^eorie  bem  Seujot  Dßllig 
,yii  Seite  geftcllt  werben  muß.  Sie  3trbeiten  fon  9L  gtttig 
Igeb.  1835)  unb  M.Öruebe  {geb.  1841),  bem  Untberfer  beä  (ünftlid) 
^ergcfleöten  3[[ijarin§,   fjaben    nad)   bicjev  Seite  (»in   bie  tDert= 
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t)ottften  Stuffd^Iüffc  geliefert.  Qnmal  bie  Bearbeitung  ber  foge* 
Äonnten  S^inonc  burd^  ®raebe  muß  afe  eine  in  metl^obologifd^er 
^nfid^t  befonberg  öerbienftlid^e  J^eröorgel^oben  tüerben.  S)ie  ®ub* 
ftanj,  t)on  ber  l^ier  bie  SRebe  ift,  njar  fdjon  öiet  frütjer  öon 
'SLaSogfrefen^!^  (1819?— 1880)  aufgefunben  tüorben,  aber  über 
il^rc  Stellung  in  bem  SRal^men  ber  Sll^eorie  badete  man  junäd^ft 
nid^t  befonber^  nad^,  bi§  ©raebe  barauf  Verfiel,  bafe  man  e§  ba 
mit  einem  bemer!en§tt)erten  Slnalogon  be§  S5enjote  ju  tf)un  ifobt. 
SBir  tt)erben  auf  ben  aud^  tedjuifd^  fe^r  öermertbaren  ©toff  bei 
unferem  ÜberblidEe  über  bie  inbuftri^IIe  Sl^emie  jurüdEjufommen 
l^ben.  9tuö  biefen  umfdnglidfien  unb  feinen  Unter[ud|ungen,  bei 
bcnen  fid^  ftetö  9lef(eEion  unb  ®j)3eriment  bie  §anb  boten,  refui* 
ticrte  aud^  eine  fd^arfe  Umgrengung  be§  öor^er  norf)  ettt)a§  öagen 
SBcgriffeö  ber  aromatifdien  SSerbinbungen,  um  bie  [icf)  t)or5ug§tt)eife 
SSiftor  äWe^er  (1848—1897)  öerbient  mad^te  („SDie  Sfjiop^en- 
Qxupp^",  S5raunfd^tt)eig  1888).  3(ud^  begnügte  man  fid^  nidjt  mel^r 
mit  ber  9luffteIIung  ber  ©trufturformeln,  fonbern  man  bad)te  aud^ 
on  bie  c^emifd^e  Drtöbeftimmung,  bereu  Slufgabe  e§  i[t,  njenn 
burdE)  ©ubftitution  au§  bem  S5enjot  ein  neuer  ^^xptx  entftanb, 
bie  retatiüe  Sage  ber  üertretenben  9ltome  ju  ermitteln.  S)urd^ 
Slbolf  t).  S5ae^er,  Sabenburg,  ®raebe  u.  a.  finb  auc^  für  biefen 
3tt)edE  bie  Unterfud^ungömittel  unb  SOJettjoben  gefd^affen  tüorben. 
Snöbefonbere  ift  man  fjierbei  auc^  einer  neuen,  ber  älteren  Stjemie 
unjugänglid)en  ©rfd^einung  auf  bie  ©pur  gefommen,  njeld)e  Don 
^.S?.Saar  (geb.  1853)  im  Saläre  1885  ben  Jiamen  Xautomerie 
empfing,  unb  bie  fid^  baburdf)  fennseid^net,  bafe  ätpei  üerfd^iebene 
Otrufturformeln  notn^enbig  finb,  um  bie  d^emifd^e  ßonftitution 
fold^er  Körper,  afe  bereu  befanntefter  SRepräfentant  ber  S^an* 
tpafferftoff  gelten  fann,  rid^tig  tt)ieberjugeben. 

Slße  biefe  fid^  brängenben  SntbedEungen  brad|ten  auc^  eine 
cjrunbftüräenbe  feberung  in  ben  ttjeoretifd^en  Slnfdfiauungen  ^vl^ 
tDege,  bie  man  fid^  ju  üerfd^iebenen  Qdtm,  jetüeite  unter  bem  be* 
ftimmenben  ©nbrudfe  beö  augenbtiötirf)en  SSiffenöftanbeö,  gebilbet 
l^atte.  S)er  ^iftorifer  überjeugt  fidf),  ofjue  ha'iß  i^n  biefe  3[8al)r»' 
nel^mung  ju  überrafd^en  öermöd^te,  baß  biefelben  SSerfud^e,  ha^ 
atomiftifd^e  Problem  gu  töfen,  bie  ein^  unb  ätpeifjunbert  Satire 
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juoor  uon  fid)  lebcn  c|cinac!it  Ijabcii,  luicticr  oitftaiic^en  unb 
auf  i^teii  SSect  für  bcii  genannten  Unbäiuccf  geprüft  lucibcn. 
^ir  tefi^en  ein  auäigejeidinete^  ®erE  i'ttier  bicfen  Ofef^enftaiil) 
in  fi.  SQBTOig'CJlbfi^iutt  XI)  „@eicf)id)ie  bcr  ^Itoniiftit"  (1889), 
unb  in  bicfem  begegnen  loir  beii  9.'or(üufevn  fo  jtemtif^  bcr  niriftrn 
^l)pt>t^efen,  bic  jt  Stflüvung  ber  oft  -tfltjcl^ften  Umfageriinflen 
ber  tlcinften  ieile  erfonnen  tourben.  2SaS  für  bie  jltidte  .öalfle  be« 
19.  Safitfiiinbertö  bie  ptoteu^ortigc  3fij^  SDicM»  nnb  iautommt, 
ba«  mar  für  bie  ^^Irfüer  an  bet  ©teitäc  beö  17.  unb  18.  ^a^r* 
l)unbertd  bie  SapiUaritdt,  "«h  \me  mim  ^ä),  um  leptcrcr  gercdji 
roerben  jii  fönuen,  bie  SorpuS  ;  ^aten,  Qan^en,  ©ocften  u.  bgl. 
auSgetüftet  uorfteÜte,  fo  finb  aud)  in  unferen  l:agcn  bctiirlige 
5Bei'feinerungen  beä  atoinifttfd)en  (^runbgcbaufen«,  gegen  bic  bcr 
Srtenntniötf)corettter  fid)  allerbingS  immer  fprobe  Dcr^altcn  mirb, 
nirfjt  aifägeblieben.  ?Ißein  gerabe  bie  juleljt  ermähnten  'Xt)Qtfa(^cn 
briingten  metir  unb  rae^r  bojiu,  ein  3[r&eit8felb  ju  geminnen, 
roelöjeS,  ofjne  baft  bie  fo  p[oHfi[iIe  a?orfteDnng  oou  ber  urfprüng' 
ltä)en  Sbentitöt  aßer  materiellen  ISIementarbeftnubteile  aufgegeben 
ju  roerben  Orflud)te,  eine  freiere  Seniegung  genrätirt,  unb  eine 
fülclic  ift  nur  im  unenbliiften  iflaume  felbcr  möglid).  SBir  er- 
fu[)ren,  baft  gaii^i  uurübcTgefieitb  fdjon  Saurent  anf  bie  9?ü^(i(^= 
teit,  eine  geiniffe  riiumlitfjc  ©rnppternug  ber  ?Itome  ansune^men, 
nngefpiell  t|otte,  aber  erft  gegen  bie  Witte  ber  fiebjiget  3a^re  loarb 
ber  (>)rnnb  gelegt  ju  jener  neuen  cl)eunf(^en  SpCjialbiSjipIin, 
njeltbc  bcu  9inmen  ©tcreucliemie  erl)ü(ten  ^af.  3.  %.  le  Sei 
(geb.  1847)  mufi  unter  ben  iPegrüubeni  ber  9iaumtt)emie  unbebingt 
genannt  luerbcn,  aber  feine  Hoßfümmen  autonome  liaritelliing  ^t 
firf)  uirijt  biejenige  ^ubliytät  erringen  tünnen,  bie  fofort  ber  mef|r 
fljftematifcl)  gehaltenen  £rt)vift  ^n  teil  warb,  in  n3eld)er  ein  nod) 
fe^r  junger  ^ollänbiidier  (^eiehrfer  feine  fogleid)  bo3  größte  ?(uf= 
fe^eu  crrcgenben  Sbeen  eutivirfelte.  ^eifon  unb  ©ocl)e  finb  für 
ba^  letzte  il^ierteljaijr^unbcrt  ber  ß[)eune  fo  roid)tig  gemorben,  ba% 
mr  ce  nidjt  üeruiciben  tünncu,  bciben  eine  etroaS  ausgiebigere 
ISriJrtcruiu!  ju  luibmen. 

o-  .^^cnbrid  Uan't  ^ojf  anc>  JKotterbam  (geb.  1852),   ein 
Sdjüler  »on  Sletuli' lEub  Sury,  trat  mit  feiner  Spod)e  marfienben 
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Äbl^nblung  („Vorstel  tot  uitbreiding  der  Structuur  -  Formales 
in  de  Ruimte",  SRotterbam  1874)  nodj  in  fel^r  jugenblid^em  3llter 
|ett)or.  Seit  1878  5ßrofeffor  an  ber  ,,freten",  b.  1^.  nid^t  Dom 
©taate  nnterl^altcnen  Umtierfität  3tm[terbam,  l^at  er  bie  SBiffen* 
fd^ft  mit  gal^Ireid^en,  namentlid^  f^nt^etifdjen  Slrbeiten  bereicfiert, 
Wc  burd^tt)eg  t)on  bem  gleid^en  ^rinji)3e  getragen  nnb  befrnd^tet 
lixiren,  unb  fo  fügte  e^  ftcf),  bafe  er  t)or  ein  )3aar  Salären  nad^  SSertin 
Jbcrufen  tüarb  unb  nunmetir  in  ©eutfd^Ianb  bie  öon  il^m  erbad^ten 
Se^en  jum  ®emeingute  ber  Sfjemifer  mad[)en  fann.  Snbeffen 
UKiren  biefelben  öor  feinem  Übertritte  nad^  S)eutfd^Ianb  bort  nid^t 
cttPü  untertreten,  ©d^on  batb  nad^  bem  ©rfd^einen  ber  ertpeiterten 
franäöfifd^en  Bearbeitung  ber  oben  genannten  ©d^rift  (SRotterbam 
1875),  t)on  todä)tx  g.^errmann  (95raunfd)n)eig  1877)  aud|  eine 
beutfd^e  Sfu^gabe  öeranftattete,  l^atte  einer  ber  ^erüorragenbften 
beutfd^n  Sl^emifer,  S.  SBiöIicenug  (geb.  1835),  bie  ftereod^emifd^e 
Äuffaffung  gu  ber  feinigen  gemad^t,  mag  if|m  um  fo  Ieidf|ter  faöen 
mufete,  afö  er  bei  frül^eren  ©tubien  über  bie  Sonftitution  ber 
SWild^fäuren  fd^on  barauf  herfallen  mar,  ba^  l^ier  bie  räumlid^e 
?lnorbnung  ber  3(tome  innertjafb  be§  3RoIefüIe§  t)on  Ge- 
lang fein  muffe.  S^m  ift  e§  ju  bauten,  bafe  meitere  Greife  in  bie 
Sage  öerfe^t  mürben,  fid^  fetbft  ein  S5ilb  t)on  ben  SSorteilen,  ja 
üon  ber  9?aturnotmenbigfeit  ber  neuen  S^fjeorie  geftalten  ju  fönnen; 
er  legte  nämlid^  bereu  ®runbjüge  in  einem  überaus  Iidf|tt)oIIen  SSor== 
trage  nieber,  ben  er  1887  öor  bem  5ßfenum  ber  SBie^babener  5Ratur= 
forfdjerüerfammlung  l^ielt  unb  huvd)  SSorjeigung  paffenb  gefärbter 
SIRobelle  in  l^öd^ft  glüdflid^er  3Beife  öeranfdfiaulid^te.  Sludf)  ein 
ße^rbud^  beö  t)on  öant'^off  gefd^affenen  SBiffen^ämeigeg  ift  t)on 
8[.  §an^fd^  (geb.  1857)  üerfafet  morben  (Sre^lau  1893),  fo  bafe 
man  mel^r  unb  met|r  l^offen  barf,  biefe  audf)  für  bie  tf|eoretifdf)e 
5ß^t)ft!  funbamentate  ^Regeneration  ber  antuen  Sltomifti!  feften  gu§ 
in  ber  SWaturmiffenfd^aft  faffen  ju  fef)en.  gür  bie  gefd)id)tlid^e 
©cite  ber  SDi^äi^Iin  mirb  man  fi^  auf  £g.§tumer§^  (geb.  1863) 
„öntmidEtung  ber  ©tereod^emie"  (^eibelberg  1890)  begießen,  unb  fogar 
ein  „§anbbud^  ber  ©tereod^emie",  rebigiert  t)on  ß.  21.  S8ifd)off 
unb  ^.  SBalben,  ift  feit  1894  im  Srfdjeiuen  begriffen;  fomit  ift 
bafür  ©orge  getragen,  bafe  jeber  Sfjemüer  fid^  über  bie  SBegie^ungen, 

44* 


«92       XVIU.   tAt  «ftniU  tai  bn  iMlMa  ^SHtt  M 


1 


Ivelc^  jfin  ^jot^  mit  iKr  q/tomtttiii^a  älauralc^rt  iNTfnüt>Tat,  ttrünV 
lic^fl  unleiTÜ^ien  tann.  Xü  3">9C-  <'''  ^  ■'■'(^  nforlKrlidi  fnit 
mrb,  ^Oemegungö^qpol^eien  ^n  ^tlft  ^n  nc^mrn,  mitteln  ^ma 
eine  t^c^tbene  Slanmancrbniing  in  eine  onbere  übngcfüfrn  toertvn 
tann.  moUen  tpir  fo^tngei'teQt  fein  lafien.  ^i^licciitid  felbfi 
flldutii  o^ite  l>ie  ä^oroiiäfr^ung  bci'onlMTcr,  Siidimnt)  t^dwuNr 
f(niniliitäeiiei()ien  ni(t)t  aue!onimen  ?,u  [cnneit,  unb  Die  nnf- 
fallenbe<£rfd)einmig  t>ei  Xaut'mneTie  fc()ien  mondKnl^odjmänacni  auj 
«inen  SdiwingunflÄ^ufianb  ber  ?llomc  ^inji»Dei)cn.  ^o  ^iclt 
nöd)  in  nKcrneiieftcr  3"'  *  Sno»ijciiam:i  bafür,  baft  bic  von 
^/Xtiiclcfifeb.  1865)  nad  idi  ^  tnc^rja(^en  ^inbungen  oon 
SlD^lenflßff-  nnb  atibenuciteii  ymtn  o^ne  hie  '$en>egung^i]i>olfiefe 
nic^t  toDl)[  begrificn  nierbeti  f(>itnlen,  luoe  jcDod)  ber  ünbeie  mjetntfer 
nid)t  ^ujiiflefl(l)fn  geneigt  ift.  iBf^r  ctiigc^nb  ^t  fii^  über  bie 
^ItPinbcnici^iing  aiid)  S*iinberlidj  im  ^^ü^re  188C  aiidgefprod)en. 
Uli«  b\e\«  Spclulationeii  liefiiiben  fid)  norfj  311  ieEjr  im  J^ufic  um 
jcyi  fd)un  ba«  Objett  einet  wirflid)  objeftiMn  gcjdjidjtUdjcn  J'ar- 
ftcdiiiifl  loerben  ju  tonnen.  Siur  befjen  fei  itoc^  flebiic^t,  bai 
Wün  fl^'^ff  '"  ''^'^  Aineiten  beulidjen  Sliiöijabe  feiner  berü^mien 
^rogrflinmfrfirift  C„55ie  ßngcning  ber  ?ttome  int  iRonme",  ?eii',vfl 
]8i)4)  niid)  bic  £tcrcürf)ciiüc  bc?  Sliclftop  gan^  ebenjo  einge^nb 
iKiiriinbet  Ijnt,  luic  biei^  uoii  i^m  ,^uerft  nur  für  bcn  fio^lenftoff 
liet[)äligt  luorbon  luar. 

^bcitfall*  mangelt  Cx^  mict)  f)cutc  fdjun  uid)f  an  X^tfad)en, 
njfld)c  bic  Sk'rctlitirtuiii]  ber  Sleljanvtiing,  baß  bie  «erfc^iebene 
^Infant  11U' II ftcdniifl  ber  "?( tonte  bie  augenfädigen  ißer> 
id)iclicni)eitcn  im  4*crl)alten  lum  rt)emifd)  anfdjeinenb 
ibfiitifdjcn  Mörpern  befriebigcnb  anitlürt,  aufeer  3™*iKl 
fc^en.  'J'ic  llreljuiiii  ber  ^olarifotionöekne  im  einen  ober  aiibenn 
Sinne  nerlicvt  bcn  iijv  urivriinnlid)  anfiaftenben  l£t)uratter  einer 
allein  baftetjcnbcn  SunDerborfeit,  jobalb  inon  uernimnit,  bofe  bic 
MoljlenftDÜatDnu'  ber  [»ctveffeiiben  ^.Icrlnnbnngen  in  i^ret  räum- 
Iid)en  «tellinig  aiid)  eine  ciitgegengcfcytc  Sljmmetrie  erfennen  laffen. 
t^k  nod)  sn  crmiitjncnbcn,  nrnBartigeni^eiftungen  uon  (Smilgifdjec 
tgeb.  I8.')2)  iinf  bem  (Setiictc  ber  3"dcrfDnt^(e,  bon  'Jt.w.iBaeijer 
in   ber  lirforfdinnn   ber  fiHicnnniitcn  iRingc,   von  ^.  SHe^cr  in 
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bcr  ßurüdtfül^rung  gcnjiffer  Sfomerien  auf  bic  SSertetlung  ber 
Äol^tenftoffatome  l^aben  eine  ©urd^bringung  mit  ftereod^cmifd^en 
Sbcen  jur  ©runblage  gel^abt.  Sluö  biefen  erteilt,  ba§  Sfomerie 
Siegel  unb  nid^t  5lu§nat|me  i[t,  unb  ba§  e§  nur  an  ber  Un= 
Dottfommenl^eit  unfere^  SBiffenö  lag,  tüenn  bie  tuemgen  ^^äüt,  bie 
na6)  unb  nad^  jur  ßenntniö  ber  ©l^emifer  famen,  ben  ©inbrudf 
bcä  Slnomalen  ertpedften,  tt)cit|renb  umgefel^rt  bann,  tüenn  für  bie 
Atome  eine  SSieljal^l  öon  SKöglid^feiten  befielet,  fid^  räumtid^  in 
®ru^)|)en  äufammenjuorbnen ,  bie  SBatjrfd^eintid^feit ,  biefe  Äon* 
figuration  tüerbe  nid^t  immer  eine  abfolut  ibentifd^e  fein,  al§  fef)r 
nafjt  üegenb  betrad^tet  tt)erben  mu§.  ©tereod^emifd^  fd^eint  ferner 
eine  SSeobad^tung  gebeutet  tt)erben  ju  muffen,  bie  33.  3JZ et) er  1896 
niadt)te;  l^ier  unb  ba  getuinnt  e^  ben  3(nfd^ein,  afö  ob  eine  Sßer* 
binbung,  auf  bereu  ßi^ftonbefommen  man  tuarten  barf,  ftd^  nid^t 
ober  bod^  nur  tangfam  bilbet,  gerabe  afö  ob  ben  neu  eintretenben 
attomen  ber  freie  S3ett)egung§raum  Uerfperrt  tüäre.  S)od^  l^at  e8 
aud^  gcgnerifd^e  ©timmen  gegeben,  tt)ie  j.  S5.  ßlau§,  unb  e§  ift 
ber  audE)  im  günftigen  galle  getoife  ganj  bered^tigte  9?at  erteilt 
njorben,  nid^t  abfotut  9lIIe§  t)on  einer  SEl^eorie  gu  ertoarten,  bie  ja 
üudf)  im  ©inne  i^rer  Slntjänger  immerfjin  nur  einem  ^^eite  ber 
Sa^Uofen  ®inäeI|)t|änomene  geredet  gu  toerben  t)ermag.  3Benn  j.  S3., 
n^ie  @.  9?id^arb  SJZetjer  (geb.  1846)  toal^rfdieintidi  mad^te,  S5e^ 
jiel^ungen  ätt)ifd[)en  garbe  unb  ©truftur  ber  Körper  ob^ 
toalten,  fo  tt)ürbe  e§  faum  angeben,  lebiglicf)  in  ber  9?aumanorb=- 
nung  ben  ©dfilüffet  für  eine  ifoliert  baftef)enbe  )3f)t)fifod^emifd^e 
@rfc^einung  fud^en  ju  tooHen.  Stuf  aUe  gdUe  aber  fteÜt  bie 
©tereod^emie  für  bie  ß^^^^f*  ^odf)  reid^en  @ett)inn  in  3(u§fid|t. 

SKit  ber  tl^eoretifdfien  3(u§bitbung  ber  SBiffenfd^aft  bleibt  auf^ 
innigfte  tjerbunben  bie  ©^nttjefe  ber  organifd^en  Körper, 
für  njetd^e,  \vk  tt)ir  n)iffen,  fd)on  in  ber  erften  ber  beiben  t)on 
un^  unterfd^iebenen  5ßerioben  burdf)  3Boet|Ier,  Äolbe  unb  granf* 
lanb  ein  unerfd^ütterlid^er  ®runb  gelegt  tt)orben  n)ar.  SSie  rüftig 
jebod^  auf  biefer  S3afi§  in  ben  nddiften  Satirje^nten  fortgebaut 
tpurbe,  erfiel^t  man  au§  ber  aurf)  ba§  gefd^id|tlid|e  SIement  banfen^^ 
tpert  berücffid^tigenben  9Jionogra)3f)ie  Don  Ä.  ®Ib§  (ff®ie  f^ntfje^ 
tif^en  S)arfteIIung^met]^oben  ber  S'otitenftoffüerbinbungen'',  Seipjig 
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1889).  91.  U.  Soefler  ^nt  tjiec  eine  erfolgtcicö  ft^affenbe  £^uU 
gegrüiiftet,  umi  bec  un5  einjelne  aKitgliebcr  bei  terf(l)iebeneii  Wii- 
läffen  ttegcgiiElcn;  §.  U.  $e{^niann  (geb.  1852),  2.  Sieberinann 
(geb.  1852),  g.  Sambetgtr  (geb.  1857),  iW.  «.  ÜRiller  (.1848 
big  1899),  Sit.  Soeniflä,  %  taUU  O.  ^ilotq,  um  nur  einige 
SJaiiien  QUä  bei  SSielja^I  f|erau§jugreifen,  finb  jüngere  SSerlrctci 
beutfdjer  3""9f'  S^egctabilifttie  ääiiren  iinb  g^'i^^ft^tf'-' 
fiinfllid]  ju  bilben,  ift  (S.  gif^er,  liobeiiburg  u.  cu  me^rfmft 
gelungen;  linier  ©eiamtmiifen  üon  biefcm  ^ilveige  bct  ©^ut^efe 
^at  5- Sietirtnger  überfiditlidi  boracfteöt.  ^ie  nieleii  ftnnreic^en 
ajiet^oben,  beten  man  önncn  t)itx  unmög(i(^  ©cgcn' 

ftanb  ber  iSrßiieruug  tein,    :  ..■  t)^3   einen  Unt)tünbc§  möge 

im  5i'orlteiget)en  tSilwitinung  gcfttieben,  baß  üermittelft  be-S  joge- 
nonnten  eleEtrif^en  (Sffluuiump  neuerbings  ruffifdje  ^orfd)cv 
fc^roicrige  Sl)nt^e(en  bettierf(tcüigt  fiabeii  itioßen.  Tiefe*  5?erfa[jrcH 
brachte  auc^  1899  bev  greife  ©ett^elot  ju  (it]rcn,  inbem  er  inil 
feiner  &ilfc  bü§  fpröbe  ?[rgoit  mit  Sil)ntefel(ot)(enitoff  eine  '■ikr^ 
binbung  einjuge^eu  äiuong  —  berfelbeSertlielot,  ber  natfeju  oierjig 
Sn^re  Dotier,  raie  emw^nt,  burd)  ben  'Jtufban  ber  ?(nieiienfÄiiri" 
QU8  if)ren  EtementarbcfiQnbteilen  bie  flintbcti)d)c  ^arftellnng  orgn^ 
nifd)er  Slörper  einen  tuefenttidjen  Sd)rttt  über  ben  bereite  Don 
2i'Del)(er  euretdjten  Stanbpnntt  t)inon^  f)atte  tf)»n  laffen.  Sl*eldi 
gewaltiger  ^Ibftunb  gmifdicn  biefen  Srrnngenfdiafteii  ber  ©egemoorl 
unb  bem  befdjeibenen  9(nfangel  ?l[d  Stubierenbet  nod)  fwttc  ber 
fpätere  ©öttinger  älieiftev  bie  3i?Drtc  niebergefdjrieben:  „3ti)  ftedte 
mir  cur,  eö  tönne  bei  ber  iiereinigung  wn  ßiianfnnre  unb  Jlmmomof 
eine  iirgoiiifcfte  Subftaitj  unb  äiinäci)ft  uiedeidit  ein  ben  Dege' 
ta&itijdien  @a!äbafen  ci^nlid)er  Stoff  entftetjen;  ^eute  be^errfd)t  bie 
prganifrije  Si)iit^efe  in  i^ren  nielgeftaltigen  iBersweignngen  bie 
fliiHäe  d)emijdie  aSiffeujdjaft." 

Sie  rein  t^eorefifrfje  £eite  bieier  [enteren  fiaben  mir  bamit 
in  bem  Umjunge  ftiägiert,  über  ben  mir,  io  uerlodenb  ee  märe, 
ongefidjtö  ber  äußeren  ißerf)iiltniffe  nicE|t  f)inonSge^en  bücjen, 
Snbem  luir  unä  ben  gorifdjrittcn  snroenben,  meld|e  bie  Setire 
Don  ben  litementen  in  ber  äiueiten  Sialfte  beö  Sa^r^unbertiS  ju 
Dcräcidjnen  Ijatte,  bleiben  mir  iiüd)  in  enger  ^fltilnng  mit  ber'i^orie. 
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"SEBir  bcmol^men,  bafe  SSerjeltuö  Dermöge  feinet  genioten  Safteö 
für  bic  Sttomgetoidite  ber  bomofe  befonnten  ®runbftoffe  Qaf)itn^ 
lücrte  ermittelt  l^atte,  bie  grofeenteifö  nur  geringer  Serid^tigungen 
fccburften.  ©ein  3Ber!  fe^teSto^  fort,  beffen  „Nouvelles  recherches 
«ar  les  proportions  chimiques"  (Srüffet  1865)  —  S.  9lronftein 
(geb.  1841)  l^ot  ung  biefelben  in  beutfc^em  ©etoanbe  (Seijjjig  1867) 
^ugänglid)  gemad^t  —  einen  Slbfd^lufe  ber  einfd^Iägigen  Unter= 
jud^ungen  fignalifteren.  ®Ieid|tool^I  mod^te  fc^on  bie  nientate  raftenbe 
©rfinbert^ätigfeit  oud^  toieber  neue  Bearbeitungen  beö  otten  $ßro^ 
Memeg  nottoenbig;  ber  bänifd|eSri^ermod^emi!erS.|).5ß.3.2l^omfen 
(geb.  1826)  Deröffentlid^te  1894  bie  Don  il^m  gefunbenen,  ate  ratio* 
nelle  Sltomgetoid^te  bejeid^neten  ßa^Ien,  unb  gteid^faÜ^  in  ben  neun* 
^iger  Sauren  fe^te  bie  S)eutfd|e  ©l^emifd)e  ®efellfd)aft  einen  9lug* 
fd^u§  ein,  um  bie  SRebifion,  mit  ber  fd^on  früljer  begonnen  njorben 
töar,  in  bie  3Bege  ju  leiten.  §.  §.  ßanbolt  (geb.  1831), 
Ä.  g.  D.  ©eubert  (geb.  1851)  unb  3».  Dfttoalb  (5lbfd^nitt  XII) 
l^aben  biefer  Äommiffion  angel^ört,  unb  im  Saläre  1899  l^at  bie* 
felbe  i^ren  tool^I  ertoogenen  SJerid^t  erftattet,  auf  beffen  3)aten  bie 
gad^männer  beg  20.  Sa^r^unbert^  too^l  für  längere  S^it  jurüdE* 
greifen  toerben. 

^ßroutö  fü^ne  §t)pot^efe,  bafe  fdmtlid^e  9ltomgen)id^te  burd^ 
9Rultit)lifation  mit  gangen  3^^!^^^  ^^^  bemjenigen  be<^  SSaffer* 
ftoff^  hervorgingen,  ift  in  Slbfd^nitt  IX  geftreift  unb  afö  uuäuläfftg 
crfannt  toorben,  allein  tro^bem  tDar  fie,  n)ie  ja  gar  f)äufig  ber 
Srrtum  eine  Duelle  neuer  SBal^rlieiten  barfteßt,  ber  SSiffenfc^aft 
förberlid^  getoefen,  benn  burd^  fie  war  bie  2)i^!uffion  über  eine 
getoic^tige  grage  in  glufe  geraten.  ®emeint  ift  bie  ^rage:  Säfet 
fid|  in  ben  ßal^len  ber  Sltomgetoid^te  irgenbtüeld)e  ®efe^* 
mäfeigfeit  feftftellen?  ©oebereiner,  2)uma^,  Dbling  unb 
anbere  ©l^emüer  üon  SRuf  Ratten  eine  bejal^enbe  Slnttoort,  jeber  in 
feiner  3Beife,  gegeben;  9Ji.  ü.  ^ßettenfofer  ^atte  1850  ju  jeigen 
t)ermodt)t,  bafe  man  natürlid^e  Qixn\)ptn  ber  ^quiüalentjal^len  bilben 
fönne,  fo  ba§  gleidfjmäfeige  S)ifferenäen  ber  äRitteltoerte  entftünben, 
unb  t)on  bem  Si^einlänber  Sß.  Äremer^  (geb.  1827)  erfd^ien  feit 
1863  eine  golge  t)on  Stbl^anblungen,  burd^  bie  fid^  ate  roter  gaben 
ba^  ©eftreben  ^inburd^jiel^t,  auf  Jj^^fifalifd^^d^emifd^em  SBege  Sltom* 
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getuidit,  SÜDmooIumeii  unb  SliärtndapüAität   taufal  i^u    onbinb« 
^er  grofee  SBurf  glücfte  ieborf)  crft  1864  bein  bamalS  in  ©rt^Ia 
boäicretiben  S.  Sot^ar  SReljer  (1830—1895),    unb   bie  beulf^ 
Qicle^rtenroelt   ertaniite  bie   öebEutmig    feinet  tintbeduitg    fofürt 
beteitoiDici  an,  roötirenb  jtuei  anbete  Eljeinifer,  bie  fidj  glcif^falD 
üiif  tiem  ridjrigen  SsJege  (icfanben,   minbet  glfidlid)  waten,     ^t 
cilic^  etiuaö  eigentümlid)  eingciuictellcn  ©agc  beS  auc^  in  feinen 
rtograp^ifc^en   Seftrebuiigen   ftets   butlrinaten   Sl.  6.  Segnöer 
S^flncourtoiö  (1819  —  1886),   bcr  1862  bie  eicinente    nodj 
i^ten   Sltonigenri^ten    auf  einer   @d)taiiben(inte  unetnaiibettei^n 
lüolltc,  blieben  anbei  vt         (Önber  S.Siemlanbö,  btr  faft 

gki^jeitig  mit  ß.        ^er  a1)i  bauten  fotmulierte,  ^otte  mit 

fpöttifdjem  SfepttäiSinug  ju  Mmpfen.  Seibe  Siännec  bemertten, 
&  in  beu  3)ct[)c  ber  Sttomgctm^te  eine  getuiffe  ^eriobijilät 
aUgreife.  3BaS  bie  etfte  So^tne^mung  nod)  on  Seflimmtltcit 
!iH  raiinfd)en  übrig  Ueß,  mürbe  feit  1869  butd)  SKenbelejew  nnb 
gleii^eiroeife  butc^  2.9)ie^cr  felbft  etgänät,  bet  batüSet  in  feinen 
felbffänbigen  Scfiriften  („ÜJiobciuc  X^eoticn  ber  S^emic",  SSrefl-Iau 
1864,  feitbem  Dielfad)  neu  aufgelegt;  „5)ic  9[tDmgen)id)te  ber  iSle= 
mente,  auä  ben  Drigiiialjafilni  neu  beveriinet",  mit  ff.  5.  D.Seubevt 
[Xübingen],  Seipjig  1884;  „(Mrunb^üge  ber  ll)corettfd)en  ©(Kmie", 
!i^re§(au  1890)  auEsfii^rlid)  bcridjtct  Ijut.  3ebcm  ©(ementc 
loninit  auf  ®runb  feine?  SltontgemirtiteS  ein  beftimmter 
5|&Ia^  in  ber  ®efamtreit|c  ^u,  unb  bicfc  3"Dtbnung  ift  eine  ft» 
fidjere,  ba^  fie  einerfeitiS  jiir  Öeftiinntiing  nod)  unbetanntet  Sftom= 
9ett)icf)tc  nnb  anbererfeitS,  loie  fid)  nod)  ergeben  roirb,  ba^u  bienen 
tann,  bnS  Sjorfinnbenfein  uon  Sleinniten  jii  vrognoftijieren, 
bie  nod)  bntd)  tein  nnbcteS  2eben8,^cid)en  i^te  liyiftenj  »erraten 
i)dbm.  '^aä  petiobifcfte  ©qfiem  bet  CEleinente  ift  auflieid)  ein 
natürü^eS,  unb  bie  Unterbringung  cineS  ®runbftoffe§  in  erfterem 
gel)t  o^ne  ^illtürlicöEeit  Uün  ftatteu. 

3^ofe  beim  SIblaufe  bet  erften  Sa^r^unbert^ätfte  eine  jienilic^ 
große  51näot)I  uon  Slemeulcn  betannt  mar,  geigte  ?tbfi^nitt  IX. 
nnb  ebenfo  mad)te  unÖ  Stbfdjnitt  XII  bamit  betannt,  bafe  im  fet^ften 
3;eäennium  eine  anall)tifd)e  9Jtetf)obe  uon  biöfier  ungeahnter  geiu^ 
(jeit   inä  Seben    ttat.     G§  luntbe    (jeroorgetjoben,    bafe    fid|    ba« 
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Sttl^ium  f}jcftroffot)ifd^  Ieid|ter  unb  aÜfeitiger  nad^tüeifen  ik% 
wnb  bafe  mit  ber  S)ar)teIIung  Don  ©aeftum  unb  Siubibium  bie 
©pcftralanal^fe  red)!  eigentlid^  i^re  geuerjjrobe  beftanb.  3Bie  fid^ 
feit  1860  ettüo  bie  Sluögeftaltung  unfereg  SSiffeng  üon  ben  (£le* 
menten  öoUjog,  bag  ju  fd^itbem  ift  bie  Stuf  gäbe,  an  toetd^e  toir 
nunmehr  herantreten  tooKen.  ©rleid^tert  toirb  un^  biefelbe  toefentlid^ 
burd^  einen  SSortrag,  toeld^en  31.  Sternen^  SSinfler  (geb.  1838), 
bcr  um  biefe  Seite  feinet  %aä)t^  in  ber  neuften  3^^*  Derbientefte 
©l^mifer,  1897  üor  ber  Sl^emifd^en  ©efeÜfd^aft  in  83erlin  l^ielt. 
(£r  be^anbelte  barin  bie  toedtifelöoUen  ®efrf)idEe  ber  Slementenlelire 
im  legten  Sßierteljal^rl^unbert. 

9Kdt)t  unbebad|t  ^atte  ertoäl^ntermafeen  9Jienbetej[etD  bie  Sluf^ 
finbung  neuer  SIemente üorau^gefagt,  benn  1879  melbete  ß.g.  ?iilf on 
(geb.  1840)  baö  ©canbium  jur  3lufnat)me  in  bie  9ieil|e  ber  nid)t 
weiter  jerlegbaren  Äörper  an.  ©d|on  1794  ijatte  ber  @d)tDebe 
S.  ®abotin  ein  mertoürbige^  SJiineral  anal^fiert,  bem  bie  'SRxU 
tüelt  feinen  9?amen  beilegte,  unb  au^  biefem  ®aboUnit  tDurben 
mit  ber  Qtit  aud^  nod|  anbere  ©toffe  au^gefd^ieben,  benen  teitoeife 
©lementareigenfd^aft  jugefjjrodien  toerben  foüte;  übrigen^  Ijaben 
fid^  nur  baö  2)ttrium  unb  ba^  üon  S.  ®t).  ©atiffarb  be 
SJiarignac  (1817 — 1894)  gefunbene  3)tterbium  in  biefer  t)er= 
muteten 6igenfdt)aft  toirftid^  betüäl^rt.  2)a^  Sucium  öon  ?ß.Sarrere 
ftat  bagegen  feinen  Seftanb  auf  bie  3)auer  gel^abt,  unb  aud^  bie  öon 
®.  Ärü§  (1859—1895)  unb  g.  a».  ©d^mibt  mit  üiet  ©d^arffinn 
berteibigte  Slnfid^t,  ba§  Äobatt  unb  9?idEeI  feine  eigenttid^en  ©(erneute, 
fonbem  SSerbinbungen  eineg  nod^  ju  ermitteinben  ©lernen te§,  be§ 
©nomium^,  feien,  ^at  toieber  aufgegeben  toerben  muffen,  ©o  finb 
aud^  JWorüegium  unb  Sargonium  nur  furstebige  5ßfeuboeIemente 
getoefen,  toogegen  über  ba^  angeblid^  mit  au^erorbentlid^  ^ofjem 
2ltomgetDidt)te  begabte  SRuffium,  tüeld^e^  Ä.  3).  ©l^rufd^tfc^etD 
1887  einführen  tDoHte,  bie  Slften  nod^  nid^t  gefd^Ioffen  finb. 
3m  Saläre  1898  machte  eine  S^^^^ong  bag  ^[t^erium  üon 
©]^.  g.  Söruf^  einiget  Stuffel^en,  tüeit  eg  nad^. feinet  ©ntbecfer^ 
SReinung  ben  teid^teften  aÜer  benfbaren  Körper  bilben,  im  gangen 
Uniöerfum  Verbreitet  unb  mal^rfc^eintid^  mit  bem  Sid)tät()er  ber 
5ß]^^fifer  ibentifd^  fein  foHte;  ©roofe^  frettid^  ibentifigierte  biefen 
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Söealftoff  jdjledjHücg  mit  ftarl  neröüniileiif  SBafjerbanitjfe.  iEo« 
GÖc^fttt  $^.  imö  £.  tiurie  flietit  fidj  in  jiiiiRfter  3^*^  ^^  ^^"ff* 
minii  l)in,  iiuS  Öcr  ^^ec^blenbc  jiDci  neue  l^lemcnte,  Polonium 
unti  SHabium,  ijoliert  ju  (jatieii;  beibe  joHen  in  ^o^em  <3rabc 
rnbioflftiu  fein,  b.  ^.  bie  in  StMdjnitt  XVI  iiätjer  6e[(f)ricliepc 
göfliÄrcit  6cft|jen,  roelc^c  bem  Uroit  unb  nnberen  ©toffcn  eiflcti  i}t. 
5.  ®ie(e[  t)Ot  f«^  barübet  auf  ber  SKüiK^ener  Slaturforft^r-- 
uetiaiiimlunfl  nuägefproc^en  iinb  jlrar  bie  atobiöattiüitüt  nirijt  l>e= 
ftritten,  an  ber  Slementarqualitfit  bsgegeii  gejWeifelt  unb  baraii) 
^inflebeutet,  bo§  man  möalidienueüe  SatljuinBerüinbiinfleii  »or 
fic^  f)alie.    2i*enii  (o  bas  <£  :  ^rimitiuftuffe  Öereie^etungeii 

erhalten  foUie,  über  beren  ß  junäc^ft  leine  ÜbereinfHinmiins 

^etbeijufül)ren  nmr,  fo  ift  auf  ber  niibeten  Seite  and)  eines  i8cr 
futfteS  ju  gebenfen,  biird)  ben  einem  ünfdjeinenb  fcft  anerfannteii 
©lemente  biejet  ieiii  litjatolter  ftrciiifl  gemod^t  iperben  füHte. 
31*.  5i"iffl  (flfb.  1850J  I)Qt  einen  fcljr  vcn^tigen  Eingriff  bie)\'r 
SItt  QHf  ben  ipfioöp^or  nnternommen,  «nb  cÄ  jc^en  fai't  —  bic 
betreffenbe  ^tuflclcgen^eil  }\>itltt  erft  1900  — ,  oU  foHe  bai 
fd)eibenbe  3a^ri)unbert  einer  ISrrungenjc^att  beraubt  reerben,  bereu 
mtin  fid)  l'eit  Sdjeele  erfreute.  S.  ©iutler  t)at  aber  bie  Sperteibi- 
gung  bet  t:rlcmentQreigenid)aft  bes  5ß^oSp{)orä  übenioinmen  unb 
ficflreii^  burd)geiitf)rt.  'i^ie  trrbfd)aft  betragt  mithin  —  iDal|r= 
frf)einlid),  weil  bod)  nod)  ciujielne  gvagen  nicftt  aU  obfolut  getlärt 
gelten  lönnen  —  fünfnubficbäifl  Elemente;  ®aboUnium  unb 
^fjerbinm  gelten  nod)  q15  fmg(id). 

tSine  iincingreifbnre  tintbedung  bradjte  baä3a^rl875,  inbem 
«p.  G.  ^.  üecoo  be  Öoi«bnubran  (3tbid)nitt  XII)  baä  ©allium 
au§  ber  3"'fblenbe  gewann.  ;V()n  Sat)re  fpäter  brang  ?tuer 
Von  i)iel^büä)  jn  ber  Überjengung  burc^,  ia^  ha^  ali  ©lement 
angefc^ene  T^iMim  bicfc  !8e,^eid)nung  nidjt  «erbiene;  er  äerjüllte 
eä  in  Sieobljm  unb  ^^nifeobljm,  jipei  ©ubftanjen,  bie  fo  lange 
nlö  tSlemente  mcrben  gelten  muffen,  bi^  ber  ©elueiS  für  ba§  @egen= 
teil  erbradit  werben  fanu.  3m  3al)re  1886  enblic^  rourbe  bie 
unter  bem  tt)eoretifd)en  ©efiditdpiintte  erfreulid)fle  ©utbetfung  fle^ 
luüdjt,  bie  beÄ  iSermaninmS  buixl)  Ä'inffer.  IBetfelbe  betont 
nadjbrüdlid),  ban  e?  fid)  nidit  nm  bivj  iSrgebniä  einer  »om  ©lüde 


©crmanlum;  ^eriobifd^cS  ©tiftcm.  699 

'  Ifegünfttgten  (£j|)ertmetttalunterfu(i)ung  l^anbette,   fonbern  bafe  ber 

■  SSerfud)  erft  bann  einfette,  al^  burd)  eine  tiefe  SInaltife  ber  t)erio= 

■  bifci^n  Siei^e  öon  SKenbetejetD  ber  Dxt,  an  bem  ein  nod^  nnbe=^ 
laiinte^  SIement  ju  fud^en  toar,  feine  Seftimmung  gefunben  ^atte. 
ftuä)  SS.  t).  9flic^ter  toar  bie  Sude,  an  toeldier  frül^ere  gorfd^er 
ac^tlo^  boriibergegangen  toaren,  nid^t  entgangen,  aber  erft  SBinfter 
fällte  fte  aug,  unb  man  toirb  i^m  nur  beijjftid^ten  fönnen,  toenn 
er  feinen  gunb  jur  Sluffinbung  beö  nur  au^  feinen  ©raüitation^* 
toirfungen  erfanntenPaneten?ieptun(Sl6fd^nittV)  in  parallele  fteüt. 
8htr  finb  bieömat  Seüerrier  unb  ®alle  in  einer  5ßerfon  üer^ 
einigt  getoefen. 

S)ie  ©tiftematif  SÄenbetejetD^  unb  S.  9Äet)erg  gab  mitl|in 
bei  allen  biefen  SIrbeiten  über  nod^  Verborgene  ©temente  bie  ßeit^^ 
fd^nur  ab,  unb  bie  äReJ^rjal^l  ber  ©ad^öerftänbigen  möd)te  tool^l 
nod^  bor  !urjem  geneigt  getoefen  fein,  bie^  für  felbftüerftänblid^ 
JU  l^alten.  SlÜein  baö  Unerwartete  ift  tl|atfäd)tid^  eingetreten; 
feit  t)ier  Salären  fennt  man  eine  ©rujjpe  neuer  (Slemente, 
beren  Sttomgetoid^te  fid)  bem  |)eriobtfd^en  ©tjfteme  nid^t 
einfügen.  S)ie  erften  9?ad^rid)ten  über  biefe  ©ntbedung,  beren 
cingelne  ©tabien  mit  überrafd^enber  ©c^nellig!eit  aufeinanber  folgten, 
entftammen  bem  Sa^re  1894.  ßorb  9tat)leigl|  unb  9tamfat|, 
bie  beiben  un§  afe  ^l^^fifer  bereite  befannten  ®elel^rten,  traten 
mit  ber  äßitteilung  l^erüor,  bafe  fie  baljin  gelangt  feien,  ein  neue§, 
für  getoö^nlid^  mit  bem  ©tidftoff  öorfommenbe^  ®a^  üon  biefem  ju 
fd^eiben;  ba^felbe  tooHte  burc^aug  nid^t  mit  anberen  Äör^^ern  in 
SSerbinbung  treten,  unb  biefe  ©pröbigfeit  üeranlafete  bie  ©ntbeder, 
e§  Slrgon  („ba§  träge")  ju  benennen.  9Ran  l^atte  nämtid^  be=^ 
merft,  bafe  ber  ber  Suft  entnommene  ©tidftoff,  mod^te  man  bei 
feiner  Sfolierung  aud)  mit  aller  nur  möglichen  Sßorfid^t  jU  3Berfe 
gegangen  fein,  eine  anbere,  größere  S)id^te  l^atte,  afö  toenn  man 
tl^n  auf  irgenb  eine  anbere  ber  jatjlreid^en  SIrten  barfteQte,  über 
toeld^e  bie  analtjtifd^e  S^emie  t^erfügt.  ©omit  mar  im  atmo^^ 
f^^arifdien  ©tidftoff  nod|  ein  anberer,  ein  frember  Äörjjer  ent= 
l^alten,  unb  biefer  toar  eben  baö  9lrgon.  Unüerjüglic^  tourben  bie 
t)erfd|iebenartigften  Unterfudt)ungen  über  ben  fonberbaren  grembling 
angefteßt;  Dl^setogfi  prüfte  i^n  (3lbfd^nitt  XV)  auf  fein  SSer^alten 
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gegen  SüItc  imb  ^^rud  unb  evmöglit^tc  bk  iyeifliifftgung  be*  ^rgonS, 
nw^renb  Svootcä  beffen  ©veftium  »ornflö"'-  ^a  S*'S'^  fi**)  ^c"" 
eine  aufioKenbe  ?i^nlitt)trit  mit  einem  jroeiten  ftßrper,  ben  inon 
bisset  nur  unter  bem  aftvop^tjfitolifdien  ®efici|tepunlte  %atto  be- 
trachten lönnen,  mit  beui  fogenonnten  .^eliiim,  bai  fic^,  tme  6c= 
tonnt,  burd)  feine  eigentümliche,  mit  feinem  ber  ^rauntjoferjctien 
treifen  iüt  ^Jcdfung  ju  bringenbe  Sinie  im  ®elti  ul*  iöc=^ 
ininbteil  ber  änfeerftcn,  biinnftcn  ©djidjten  ber  Sonnenliigel  i;ii 
ertennen  gegeben  tjotle  (Stbjrfinitt  XIV).  ßorb  iHoqleig^  uiib 
ÜKamfaQ  fügten  tng  ttun  gleid)  noc^  bie  ;itieile, 

ittdjt  minber  luid  mein   boS  §elium    aud)    oiie 

irbi(f^en  äUineraltör)  tonne,   tafe  eö  aber  aiid)  ha 

itets  mit  bem  Slrgon  »erge|eU  \ttt  auftrete,  %l^  juldie  3)iinc 
tauen  finb  unter  nnberem  ber  Uronitit,  öroeggerit  unb  in 
erftcr  £tnie  ber  Glcueit  ju  nennen,  ben  %.  6.  u.  Ülorbenf  fiölb 
fo  nact)  (einem  ßoßegen,  bem  IDiineroIrfjemiter  Sß.  lij.  Üleue  in 
llpfola  (geb.  1840),  genannt  ^at.  Überaus  fd)ne£I  lonrben  and) 
onbcrc  äßet^obcn  'nUt  S^arfteKung  Don  3trgon  belannt  gegeben. 
@un^  nafim  ftatt  beS  5Diagne|"iumä,  bcfien  fid)  bic  ©ntberfer  6e= 
bient  t^atten,  ba§  Cil^ium  s"  ^itfe;  ZE).  Scfilocfing  loic» 'Slrgon 
tu  bcn  [cfilagcnbeu  ffiettern  ber  Sergioerfe,  3.  iRiditirb 
luieS  cö  in  ber  Sdjiüimmblafe  ber  5'ff^s  "it^-  ^^aäfelbe, 
immer  ba§  §elt um  mit  inbegriffen,  bcffen  ©pefttum  burcl)9tungc 
unb  'ipafrf)en  immer  genauer  ftubiert  rcarb,  fiefigt  folgtid)  eine 
iwett  allgemeinere  SSerbreitung  in  ber  9Jatur,  ii(§  man  anfänglie^ 
glauben  tonnte.  21?.  ?(.  Silben  ftellte  1896  bie  §5pot^fe  auf, 
ba^  .^eliuni  möge  fidj  in  fefir  üielen  ÜJietaUen  uorfinben,  aUerbingä 
nidjt  im  freien,  fonbcrn  in  jenem  eigenartig  gebunbenen  ober 
ottliibierten  3uftonbe,  faen  man  fdjon  roieber^olt  bei  gaSfSrmigen 
ffiörpcrn  anfjnjeigen  ®elegcuf)eit  tiatte,  wie  benn  ä-  ©■  Siamfa^ 
bie  Dttlui'iun  Uon  2)*nffer=  uub  ©auerftoff  im  ^allabium  jum 
®cgeuftanbe  eineS  befonbercn  ©tubiumS  gemacht  I|at.  'Sie  abfolute 
®[eirf)nrtigteit  nou  Sfrgon  unb  ^elium  trat  in  ben  fortgefe^ten 
9trbeitcn  uun  SRamfal)  unb  3i-  9'-  Sollie  immer  bentlic^cr  jn 
Xage,  nnb  %.  Öebuc  tonnte  1896  für  beren  Eichte  einen  ber 
föa^r^eit   icbenialI-5   jcfir  nalje  tommenbcn  Sl'ert  ermitteln,     ©ine 
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^  neue  unb  ^toax  jientfid)  reid^üd)  ftie^enbe  Cluelle  jur  S)arfteIIiittg 

■ 

■=  l)er  beiben  neuen  Slemente  eröffnete  fic^  batb  nad^l^er  (1898) 
'  huxä)  bie  S3eobad^tung  einiger  italienifd^er  gorfd^er,  SR.  SWafini, 
^  §?•  ÄnberUnt  unb  85.  ©alöabori,  benen  äufolge  9lrgon  unb 
J^Kum  regelmäßig  in  ben  DuÜanifd^en  ®o^ejl^alationen 
ber  ©rbobcrftädie  gu  finben  finb,  üor  allem  in  ben  toöfanifd^en 
©offioni,  n)eld)e  bie  3nbuftrie  ate  tDic^tigfte  ßieferunggftätten 
ton  SSoraj  unb  SSorfäure  fennt.  Sa,  e§  tDurbe  fogor  bie  9Jiögtid^== 
feit  angebeutet,  bafe  bie  ©olfataren,  ©rbfpalten,  au§  benen 
©d^toefelbämpfe  auffteigen,  jur  Ermittlung  noc^  eine§  n^eiteren 
©Icmente^,  beö  Äoroniumg,  öertoertet  toerben  fönnten,  unb  an= 
flcfid^tg  ber  mand^erlei  gunbe,  toeld^e  bie  Sntbecfung  be§  5lrgon§ 
unmittelbor  nad)  ftd)  jog,  ift  man  biefe  Hoffnung  nid^t  afe  iüuforifd^ 
ju  betrad^ten  bered^tigt.  9Rit  großem  Sifer  tourben  aud^  bie  fd)tDie^ 
rigcn  unb  juerft  toenig  au^ftd^t^tofen  SSemül^ungen  fortgefe^t,  ben  • 
SBStberftanb  be^  Slrgon^  gegen  ba§  ©ingel^en  öon  SSerbinbungen  gu 
fcred^en.  S)ieg  toar  bag  Slrbeitgfelb  93ertt)elot§  unb  |).  SJioiffan^ 
(geb.  1852),  ber  fid^  burc^  bie  SSeröoQfommnung  ber  S^ed^nif, 
mittelft  enormer  |)i§egrabe  große  d^emifd^e  (£ffe!te  ^ernorjubringen, 
einen  SRamen  gemad^t  l^at.  ®elang  il|m  bod)  1896  bie  ©rjeugung 
l^ämmerbarer  9JietaIIflum:pen  au^  SBolfram  im  eteftrifc^en  Dfen! 
©0  l^at  er  auc^  bie  fd)tt)ierige  Slbfc^eibung  be^  gtuor^  au§  ber  ^^fuß* 
faure,  in  toeld^er  ba^felbe  mit  SBafferftoff  üerbunben  entl^atten  ift, 
eIeftroIt)tifd^  burdigefüört,  unb  inbem  er  nun  gtuor  mit  SIrgon 
in  ftar!  erl^i^ten  ^latinröl^ren  gufammenbrad^te,  fd^Ioffen  fic^  in 
ber  %f)at  beibe  ©lemente  jur  diemifd^en  Sßerbinbung  aneinanber. 
^ierl^er  getjört  aud^  9S.  ©olbfd^mibt^  3lIuminotI)ermie  tüegen 
i^rer  getoattigen  Srl^i^ung^effefte. 

2)ie  Tirgon  *  §etium  :=  ®rupt)e  tDar  jeboc^  mit  biefen  beiben 
Orunbftoffen  nod^  nid^t  abgefd^loffen,  fonbern  raftlofe  SIrbeit  fteQte 
nod^  brei  neue  Körper  l^er,  bie  fid^  gleid^faQö  biefer  ©rupjje  ju^ 
redfjnen  laffen.  3"^äd^ft  W^^  fid^  9tamfa^  unb  fein  3JJitarbeiter 
90?.  SB.  Xraüerö  gum  ^rtjpton  gefüljrt,  raetd^eg  ft^^ä^fif^^  leidster 
o(§  Srgon,  bagegen  minber  ftüdjtig  a(§  ©auerftoff,  ©tidftoff  unb 
9trgon  ift.  Slföbann  l^örte  man  (1898)  Dom  9?eon  unb  t)on  einem 
felbft  toiebcr  im  Strgon  enthalten  gettjefenen  Stemente,  äKetargon 
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ober  A'cnDii.  'J^ic  ^(n(tiiibi(iuiig,  bofe  bcr  berüfjmte  ft^ottift^ 
iWatiirforfdjer  bei  ber  Sßünd)ener  9}er)flinm[un9  (1899)  einen  SJor- 
trag  über  feine  unb  Sorb  9Ia^ I ei n t| g  Snlbcclungcn  in  i^rer 
Xotfllität  ^tten  luerbe,  (lilbete  einen  ber  Siaiit>taiijief|H«g5piinftc 
jeneä  Äongreffc»,  nnb  bie  ^ixtifletpannten  Grroarlungen  loiirbe« 
nic^t  getäufc^t.  Sie  neue  (Mtuppc  Je^t  fic^  —  einfttwtlen  — 
auä  fünf  ?,u^oT  nnbetannlen  iMtunbbeflanbtcilen  ber 
aWoterie  snfamnicn.  SJit  ftetlen  biefelbcn  norf)  einmal  fnrj 
,5Hfaininen,  inbem  wii  neben  jebeS  (Slement  bie  3"flltu  beS  '^Itoin' 
geiüid)teä  unb  ber  St^tc  fdireibcn.  fu  rote  fic  am  Siamfaqe 
SJeftiiiimutigen    firf)    ergebe«.  Smibergrnppe    ^ot    bentnoc^ 

folgeubcn  ^n^alt:  .tiefium  (4,0;  1  i,  9ieon{20,0;  10,00),  Tirgon 
(40,Ü;  19,96),  finjpton  (81,6;  40,80),  .i;enDn  (128,0:  64,U0V 
Die  ©in^eit  ber  Diffitc  liefert  ber  'fi^afferflüff,  nnb  mir  [e^i  üljo, 
bajj  boß  .^eliitm  ein  nngemein  leifftte^  unb  feineä  ®a§  ift,  roic 
bieS  nad)  feinem  Orle  in  ber  folorcu  ^f)otofpt)äre  Borau^jnfc^cn 
wax.  Änd)  für  bie  öeret^nung  bei  tritifdjen  Xemperotntcn  ber 
neuen  Sörpcr  ftnb  bereits  »ieluerfpret^enbe  3Infänge  gcniad)t  morbcn. 
3n  ber  on  SRonifotiS  Vortrag  fid)  anfc^Iic|enben  iliieitiiffton 
tiiicS  SolBmann  burauf  fiin,  baft  baö  ©tiibium  biefcr  Wafr, 
«legen  i&rer  bcfoubcv^  einfädln  molcfulaten  HonfHtufion,  roert= 
Dottc  SIcfuUatc  für  bie  gefautte  SItomiftiE  im  ©efotge  f)a6en  miifie. 
Unb  bieS  luirb  nnrij  fofort  eiufencl)ten,  luenu  man  fid)  bergegen' 
luärttgt,  bnß  nnd)  ireit  uerbreiteter  ÜKeinung  ber  3"ftoi't'  be* 
eintitomigen  ©afe-J  ber  ^rimorbialsuftanb  ber  äßaterie  ift,  in 
bem  fid)  biefelbc  befnub,  als  fid)  bie  unn  ber  SJapIacefd)en  ÄoS= 
mogouie  augenoinmenen  S^erbirijtungen  crf£  uorbercileten.  Ungemein 
lDl)nenb  wirb  aud)  in  ber  ^ufunft  ber  S^crfud)  fein,  bie  ©i^ranfen 
niebcräureifien.  meiere  ,v'"''t*)'"t  ""d)  bie  iSen offen ft^oft  ber  fünf 
neuen  ^ilemeutc  uon  bcin  3.'evfianbc  ber  älteren  (rennen.  Sollte 
eä  nidji  eine  ürroeiterung  be^  periobifdjen  ©efeße^o  geben,  njett^e 
fid)  und)  auf  bie  ©inlafe  forbernbcn  neuen  ^ntömmlinge  ju  er= 
ffredcn  ucnubdjtc?  ^.  'Jraube  Ijat  bercitö  1895  ben  Jlnftoß  jur 
9)cgrünbung  ciucö  neuen  Sijftcmeci  ber  Slemente  gemacht,  n?e{ct)e^ 
nid)t  nur  bie  ?ttomgciuid)te,  foubcrn  aud)  bie  3?olnmber^Itniffe 
al*  ttritericu  uerloerteu  nntl,  unb  iiieQcidjt  liegt  in  biefer  Sfiic^tung 
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wGC  Äeim  einer  Äonforbatiä,  in  beren  Seftg  bo^  neue  Salirl^unbert 

.  IhÄifefeol^ne  gelongen  toirb.    SBer   on    fül^nen  Sonjef tuten   Qi^^^ 

^'^fi^ad  finbet,  bie  ieboct}  feine^tDegö  mit  uferlofen  ©pe!uIationen 

"^iwrtocd^felt  tt)erben  bürfen,  fül^It  fid)  üietteid^t  aud^  an  SS.9Ret|erg 

"^firt^e  auf  bem  Sübecfer  9?aturforfd^ertage  (1895)  gemal^nt.    ©ie^* 

•^*fel6c  be^anbelte  bie  l^öd^ften  ,,5ßrobleme  ber  Sttomiftif"  unb  er^ob 

'^ftt^   in  l^o^em  %hxQe  ju  einer  3i^ti^nft^e:pod)e,   bie  Dietteid^t  ben 

^*  Äcrfommenen  Segriff  ber  SIemente  gänälid^  beseitigt ,  bie  Qn^ 

^*  fdmmcnfegbarfeit  berfelben  au^  einer  neuen  Slaffe  üon  Urförpern 

■•'?  erfannt   unb  afe  ba^  i^r  öorfd^toebenbe  Qki  bie  Slnat^fe  unb 

H  ©^ntl^efe  ber  gegenwärtigen  Slentente  (jingefteÜt  l^aben  tüirb. 

■■    SHc  Seigre  üon  ben  Slementen  i)ai  atfo  im  Saläre  1900  erft  einen 

fd^nbaren  Slbfd^Iufe  gefunben,  unb  e^  ift  fraglid^,  ob  biefer  9lb= 

fc^IuB  im  Sa^re  2000  enbgiltig  unb  bauernb  erreid^t  fein  toirb. 

Sidd^ft  ben  Slementen  erregen  bie  SBerbinbungen  unfer 
Sntcreffe.  S)ie  SÄenge  berjenigen,  njeld^e  in  ben  (f)emifd^en  ^anb^^ 
h&äftm  befd^rieben  njerben,  ift  eine  fo  gut  afe  unjälitbare,  unb 
nur  einige  ber  tDidjtigften,  benen  in^befonbere  eine  tljeoretifd^e  ober 
eine  einfd^neibenbe  ted^nifd^e  Sebeutung  juf ommt,  fönnen  I|ier  eine 
©tcHe  finben.  Sßon  ber  glufefäure  tüarb  fd^on  gef^^rod^en;  ift  bie=^ 
felbe  toafferfrei,  in  toeld^em  ß^f*^^^^  f^^  inöbefonbere  ®.  ®ore 
(geb.  1826)  gegen  ba^  (£nbe  ber  fec^jiger  3a^re  unterfud^t  I|at, 
fo  eignet  il^r  ein  gefährlicher  ®rab  Don  ©j^^Iofibilität,  unb 
g.  3.  S.  9?idleg  (1820—1869)  tourbe  bur^  eine  berartige  ^ata- 
ftropl^e  in  feinem  Saboratorium  ju  SRanct)  getötet.  ?ieue  ©auer- 
ftofföerbinbungen  fanb  SJiagnuö  auf,  ber  un^  ate  anregenber 
?ß]^t|fi!er  frül^er  fc^on  entgegengetreten  ift,  aber  aud^  afe  Sf)emifer 
genannt  ju  toerben  ein  9ied)t  f)at.  3Kit  mer!n)ürbigen  Sßerbinbungen 
beg  mox^  i)at  unö  E  3t.  5t.  SÄic^aeti^  (geb.  1847)  befannt  ge^^ 
mod^t,  bem  im  Saläre  1880  für  feine  au^gebe^nten  2trbeiten  auf 
bicfem  ®ebiete  öon  ber  Seo^jotbinifd^  =  Sarolinif d^en  Stfabemie  ber 
9?aturforfd^er  —  ber  ätteften,  feit  1652  beftel^enben  geteerten 
Äorjjoration  unfereö  SSaterlanbe^  —  beren  ®otI|eniu^=3J?ebaitIe 
öerliel^en  tourbe.  S)ie  üon  @.  grem^  (1814  — 1894)  entbedEten 
©d^mefelftidEftofffäuren  l^aben  in  neuerer  Q^it  eine  ttjid^tige 
9loQe  ju  fpieten  begonnen,  inbem  2Bi§Iicenu^,  g.  9tafd^ig  unb 
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%t).  Surtiui*  in  bem  ^icr  einäurei^ctiben  ^-inbiajin  djarotte* 
riftiff^e  6irienfd|aftcn  ermittelten.  iRod)  oiiff^Uiger  timr  tetlHicijt.  ' 
ivai  ficfi  an  geiriüen  ^Qlogcniievbinbungcn,  üorati  mit  Stid- 
ffoff  unh  *l?t)o^pt|or,  i)eraiiä(le[ltt;  baä  Jriiluorib  ift  eine  tSnt- 
berfnng  älfoif[anS,  bns^eiitniliiDril)  eine  fo!c^X^.6.Xf(Drpe« 
(geb.  1845).  Üfeue  aHol^bbänucrtiinbungen  brachten  firfiB 
nnb  S)Iiitf)maiiii  s'™W  ""''  "flcter  ifat  aud)  bos  Öfolb  in 
biefem  Sinne  jum  Wcgcnftanbe  eiiolgreic^er  9(rbeiten  gemtidjt. 

9®enn  luir  unS  jn  ben  organij^en  Sörpern  nwiiben,  l'u  brauchen 
nrit  nicljt  met)r  auSbp'rfiifi»  ^  '■'■imiem,  bafe  bie  aromatifc^en 
ftD^tennmffen'toffe,  beren  iRntn  bie  umfaf jenbcn  Unterfnc^ungcn 

w.  Saeljevä  unb  feiner  Siiinle  cr)fl)(D(ien  miirbe,  ju  tiefer  ^infidji 
in  bie  ©trnftur  bcr  betreffenben  ÄörVerflaffc  uerüolfen  ^ökn. 
■Die  ät^erifrfjen  Clc  finb  fcitbcm  einer  re9elred)ten  Stjfteniatif 
SU9än9!i(^  flemadit  roorben.  Jf™^'^  'f  ^'^^  anjureiöen  bie  ^tä({e 
nad)  ber  ilonftitution  ber  SlniUnfarbftoffe,  meldje  S.  Jifi^ei*, 
sufammen  mit  Otto  gifdier  (fieb.  1852),  feinem  Setter  uiib  9iüdt' 
fülger  ciuf  bem  d)ennfd)en  üe^rftn^U  ber  llninerfität  Grtangen, 
anf  ba«  XripJ)ent)Imetf)ait  a(g  Wriinbfnbftanj  juvücfgefü^rt  fy\L 
Jiic  ?tlfo^ole  liattcn  fdiou  bei  ber  önttcidlnng  ber  moberncn 
X^eorien  biird)  finlbe,  SJiltinmfon  unb  S.  Eonniäjoro  (geb. 
1826)  fo^nfagen  (iScuntlcr  gcftnnbcit  nnb  fiitb  feitbem,  ebenfo  wie 
bie  uon  Wert)nrbt  unb  Sfclule  i^ueu  jurSeite  geftellten  ^^enole, 
baö  3'^utnnu  einer  felbftänbigcn  ?(rbei[öftrnppe  gebticben.  ©ine 
Uielleidjt  fol9enreid}e  Eüuftlirf)e  3>nrfte(lun((  beö  SÜtofioI^  ift  bie= 
jenige  5ß.  Jvri^)d)ce,  bcr  iljn  (1897)  cin^  bem  ^(tl)l)Ien  bc^  fiendjl' 
giife4  atilcitete.  'Eie  uou  (il)euren(  nuiftert|nfl  beorbeiteteii  5ett  = 
iäuveu  blieben  «tele  Snlire  eine 'J)omäne  ber  i.'iebigfct)en  St^ule, 
nnicr  beren  3.'ertrctcrn  .\ScinH,  bcr  ^'fIansenri)entiEcr  g.  9fJod)  = 
lebcr  (1819—1874)  nnb  bcr  ^()ariiiaäeut  g.  iiarrcntraw 
(1815— 1877)  bcfonbcr^  ju  nennen  mflreu.  ©obann  äoflen  S'olbe 
unb  y.  0.  gc^ling  (1812  —  1885),  ber  ©rfinbcr  ber  beEannien 
Öärtcftiile  be§  Si^öfferö,  quc^  bie  fiarbonfänren  in  S8ettad)t, 
»on  bcneu  bie  S^enjoi.''^  unb  ;^immtiüiire,  leßtcrc  ein  SieblingS' 
objcit  bcr  5oi'id)i'"9  i'O"  21*.  fo-  ^l^ertin  (geb.  1838),  am  meiften 
in  ben  SÖPrbcrgrnnb  traten,     ©ie  gaben  an^  ben  StnloB,  bie  Sfter 
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^wlbn  jufammengefe^ten  ät^er  näherer  SJead^tung  ju  tüürbigeit. 
'^^|iKe  toict|tig  twig  Öittermanbelöl  für  bte  orgamfc^e  ©^emie  ge^ 
'"^IwÄben,  ift  un§  erinnerlidi;  im  9Kai  1832  fc^rieb  3Boel^ler  feinem 
•""iSlKunbc  ßiebig,  bafe  er  entfc^Ioffen  fei,  mit  ber  an  biefen  ©toff 
"i^  Ini4)fenben  „Äonfufion"  grünblid^  aufäuräumen,  toenn  er  fid^ 
f^:i1WS  SSerfudi^material  in  l^inlänglic^em  Sßorrate  üerfd^affen  fönne. 
•2  &0  unfd)einbar  toaren  bie  SInfdnge,  au^  benen  bie  ße^re  üon  ben 
Ji  "bcn  ©äuren  jugeorbneten  Sllbeli^ben  entfproffen  ift.    3.  t». Siebig, 
J- tL  SB.  §ofmann,  t».  gel^ting,  Srlenmetier  ^aben  biefe  ßelire 
':  flcförbert,   unb  bem  gormalbel^^b  toirb  nac^  t).  ©ae^er  eine 
:   l^l^e  ))]^t|fioIogifd^e  Xragttjeite  jugefprod^en  ttjerben  muffen.    SSon 
ben  tltbe^^ben  ift  nur  ein  ©d^ritt  ju  ben  betonen,  ju  beren 
<£rflärung  bereinft  ber  junge  ßiebig  ben  ®runb  gelegt  l^atte. 
S>ic®ifetone  finb  öon  gittig,  Ä.?ßaal,  ß.  ©laifen  (geb.  1851) 
onol^fiert  unb  flafftfijiert  toorben,    unb  berfelbe  ©f)emifer  ^at, 
«bcttfo  toie  3Bi§ticenuö,  S^om^afteö  für  bie  ©t)nt^efe  ber  Sleton* 
f&uren  geteiftet.    ©iefer  Älaffe,  in  toeld^e  Diele  offiäineß  tüid^tige 
^robufte  gel^ören,  ftel^t  iebenfaQö  nod^  eine  grofee  3^^^^ft  ^^^^^ 
Sßon  ber  SJefrud^tung,  toelc^e  bie  X^eorie  burd^   ba§>  ein* 
bringenbe  ©tubium  ber  ©ü^ftoffe  ober  ®l^f  ofen  emj}fing,  l^atten 
tDir  bereite  ju  f)5red)en.    Sluc^  l^ier  ift  t).  93ae^er  baljnbred^enb 
öorongegangen;  näd^ftbem  aber  traten  befonber^  bie  Strbeiten  Don 
®.  gifd^er  in  ber  ätoeiten  §ä(fte   ber  ad^tjiger  Saljre  in  ben 
SSorbergrunb,    bem  auc^  bie  ©l)ntf)efe    be^  SlraubenäudEer^ 
gelang.    (Sr  entbedfte  baö^ßj^entit^^brajin,  beffen  Sßerftjenbbarfeit 
für  bi«  Umformung  ber  Äo^Ie]^t)brate  namentlidE)  aud^  §.  Äiliani 
(geb.  1855)  Dielfdttig  bart^at.    2)a^  ©acdjarin,  jene^  toertDoHe 
SSerfüfeung^mittet,  ftjeld^em  gerabe  bie  für  gewiffe  :patI|otogif(f)e  Qü^ 
ftänbe  be^  menfd^lid^en  Drganigmu§  nad^teiligen  öeftanbteife  be§ 
3udEerg  fehlen,  erfanb  1879  ^.  ga^tberg  (geb.  1850),  ber  fobann 
bie  großen  gabritunternel^mungen  ju  ©albfe   unb  9iabebeu(  in§ 
fleben  rief,  unb  Äiliani  gab  1882  neue  ^erfteüung^toeifen  biefe^ 
©toffe^  an.    9?id^t  Dergeffen  bürfen  aud^  njerben  bie  Sal^r^elinte 
l^inburdt)  fortgefe^ten  Unterfud^ungen  Don  g.  ©oj^Iet  (geb.  1848) 
über  bie   9Jiitd|fette,  ju  benen   noc^  (1886)  ber   ben   9Zamen 
be^  ©rfinberg  tragenbe  9JiildE)fterilifierung^==5l)5parat,    eine 

9 fintier,  «(noTganifc^e  92atum)i|fenf(^Qften.  45 
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iiuid)üe[iate  3Bof|It^t  für  ftiiibct  jnvtefteii  Jltterg,  ^in.yißeirrttn  i% 
uiib  ebenfo  biejenigni  Bon  ft.  S.  ^.  ©dieibler  (geb.  1827)  über 
bic  St)einie  bes  SJübenjuder«  uitb  öder  bic  3*eTntenbuttß  be« 
©trontianitÄi  bei  bei  läntsiicterung  bev  SRclnifc,  b.  ^.  ber  Sirup' 
refibuen.  SHon  beii  ©Iglofen  anü  roui-ben  bann  ßiidi  bic  für  üUc 
otciani)d)en  .ftiJrper  nrictjtigcn  ffiIl(tD[ibe  unter  neuen  ®ef'(t)t^ 
^untlen  ftubiert;  §.  aSill  (1812— 1890 j,  Siebig^  ©iefeener  9iftd)= 
IDlgcr,  SR.  ißirio  (1815—1865),  ber  entberfer  beä  asparagin« 
unb  ^opulind,  unb  miebenim  @.  i^tfd)er  Ratten  ba  befonbere 
(Ärfolge  jii  uer;"'*"""  "*  ob~«~»  j,|,ij  jpjng  (jrfjüier  (Uirtcn  bic 
Dcnüirfellen  ©uli  t  luf,    roeldje    eintreten,    ivenii 

^olügene  mit  Äol)lenli>Q  fn         unben  iwrbcn,  itnb  ebenfo  finb 

üu8  bem  3'''^*dl"  "nb  .^leibeltn  :  Ünborntoriuni  bie  oielc  Stötjel 
Quigebenbeii  Siitrole  (Don  1874  an)  ^eroorgegangen.  igiliiren, 
bie  ftatt  Sauerftoff  ben  i^n  etfe^enben  Sdjniefet  aufiueifen,  roarni 
jum  öfteren  unleriudjt  iporben,  feitbem  3-  »-  i'iebtg  baä  Don  bcm 
Stltonaer  3((iotfteter  .t».  3cife  (1793— 1863)  entbetfte  SDiertnptan 
auf  [eine  iMfire  Slatur  geprüft  unb  in  i^m  tl^tjlfulftjijbrdt 
erfannt  Ijotte;  ober  bn6  üui^  organifdie  ©äuren  bie  gleidfe  Siib= 
ftitiitii'ii  erfaliren  fönntcn,  benjir?  erft  ffchile,  unb  im  ?lnfrt)hific 
f)iernn  f)tit  firf)  ein  neuer  Stubienfrciö  gebtibet,  ber  bie  SDier^ 
taptnle  unb  äKcrtaptole  umfaßt.  SBie  fo  niele  biefer  gorfe^ungen 
ber  3^erfjnif  unb  §eilhtnbe  gtofeen  Sinken  gcbvad)t  Eiaben,  fo  mar 
bieö  and)  fiier  bet  %(iü,  inbem  nu^  Slfertaptan  unb  ?[ceton  ba* 
als  ©d)lajniitle(  oft  luunbcrbare  StMufungeii  erjielenbe  Sulfonot 
fomponiert  loarb.  95on  §1.  2i?.  §DiiiianniS  ?lrbetten  über  ^(nilin 
muftlc,  liicil  beten  ?Infänge  in  bie  crfte  3a^rt)unbert^ä(fte  faQen, 
?lbfd)nitt  IX  beridjten;  il|re  fiödifte  ©utfaitung  na(|men  biefelben 
jebofl)  erft  in  fpätercr  ^dt,  nnb  baoon  nuSgeljenb  entftanb  unter 
beg  genannten  Ö^emifcrS  '?igibe  in  Öonn  unb  Berlin  eine  felb'^ 
ftftubige  Se^re  uon  ben  organifdjcn  ©tirlftoffuerbinbungcn. 
J^omit  in  iiierbtnbung  fonnte  fid)  and)  bie  grofeartige  Snbuftrie 
ber  9(3ofar(iftoffe  nuebilben;  .^lofniann,  ^^ertin,  (Srienmetjer, 
@.  nnb  D.  t^ifdjcr  finb  bie  geiftigen  Später  biefer  J'^brifation, 
iBclriicr  tu  Teutfrijlanb  ^auptfadjlirt)  bie  ä^ar  nid)t  ber  fionlurrenj 
cntbcl)uenben,   aber  trol^bcm   bie  gü^rung  be^auptenben  Stabliffe» 
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5'  mefttö  t)on  Subtotg^l^afcn  („93abtfd^e  Slmün^  unb  ©obafabrif') 
wib  ^ödift  a.  a».  (,,garbn)etfe")  Wetten.    ®.  St^.  Sl.  D.  @d|ulg 

i  (geb.  1861)  unb  9i.  SWie^fi  (geb.  1847)  l^aben  burd^  tlire  großen 
XBerle  übet  biefen  Xeil  bcr  tedjnifd^en  ©l^emie  beten  ©tiftematif 
IDDcfeittKcti  gefötbett.  Übetau§  inl^att*  unb  umfangteid)  i)at  ftd) 
miä)  bag  anfänglicti  unfd^einbate  Kapitel  betS^anüetbinbungen 
nitb  bet  untet  bet  @intDtt!ung  fal:petttget  ©äute  auf  getoiffe  ©alje 
gcKIbetenS)taäoöetbinbungen  geftaltet;  aud)  l^iet  ^atSl.  SB.|)of* 
mann  bie  gü^tung  übetnommen,  unb  §.  t).  5ßed^mann,  Sam^ 
Betget,  @.  (Satftanien  (1836  —  1884)  ftnb  i^m  gefolgt.  3(u§ 
bcm  t^etapeutifd^  unentbe^tüd^en  G^inin,  beffen  Stellung  im 
nwten  öeteidie  bet  ^l!aIoibe  S.  ö.  ßiebig  :ptäätfiett  l^atte,  nad^bent 
ed  fd^on  1820  butdi  ?ß.  S.  ?ßetletiet  (1788— 1842)  bem  Sltsnei- 
fc^^e  einöetleibt  tootben  toat,  l^atte  ©etl^atbt  ba§  Sl^inolin 
l^ctgcteitct,  unb  an  biefet  ©ubftans,.  tote  aud|  an  bem  il^t  na^e 
iJcrtDattbten  ?ßt|tibin,  etptobte  fid)  eine  neue  Sluffaffung  bet  83e= 
jtel^ungen,  in  toetdtie  bet  ©tidEftoff  fubftituietenb  ju  anbeten  ^öt:petn 
tritt.  3)ie  Sttbeitcn  D.  Söae^et^  l^aben  audE)  bie  f^ntfietifd^e 
S)atftellung  be§  ©l^inolin^  etmögüdEjt.  S8ei  anbeten  ^ßflanjen^ 
alfaloiben  ift  man  6i§  ju  biefet  £tönung  be§  ©ebäubeö  nod^ 
ntd^t  tjotgebtungen,  abet  fobalb  man  iijre  @J}attunggptobu!te 
fcnnt,  batf  man  aud^  bie  Hoffnung  auf  eine  Ujcnigfteng  pattieUe 
SRefonfttuftion  ^egen,  fo  tüie  beif^^iefetoeife  1883  Sabenbutg 
ba§  9lttopin,  ben  oon  bet  2lugeni)ei(funbe  mit  fut)etänet  ©id^et^^ 
l^eit  jut  öeeinftuffung  bet  ^upitle  uettDetteten  ©jttaft  bet  %oU^ 
Iitfdt)e,  aug  S^topin  unb  Xtopafäute  ()etftellte.  ©anj  t^oKftänbig 
finb  um  bie  SRitte  bet  ad^tjiget  Seilte  Sfaifen  unb  21.  Sieben 
(geb.  1836)  mit  bet  3Biebetäufammenfegung  bet  S^elibonfäute 
juftanbe  gefommen. 

©in  neueö  toeite^  Sltbeit^felb  etöffnete  fid|  ber  otganifd^en 
ß^emie  butd^  bie  S3catbeitung  öon  5ßt|trot,  gutfutan  unb 
Xl^iopl^en,  Sßetbinbungen,  benen  je  ein  au^  uiet  Sltomen  Äo()Ien== 
ftoff  unb  tjiet  ^ttomen  SBaffetftoff  jufammengefe^tet  S*etn  gemein^ 
fam  ift,  tDOju  bann  jetoeif^  ©auetftoff,  ©tidftoff  obet  bie  Smib== 
gtuppe  NH  J^njuttat.  SS.  iJRe^et,  3.  Siamician,  Sim:ptic^t, 
®.  jSi^d)^x,  §an^fd|  u.  a.   ^aben   bie  Äenntni^  biefer   ®ebi(be, 

45* 
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bie  jcöon  be?  ahm  ©d)eele  Stiitmeifiamtcil  fcüeUeii,  betrncftlütli  ' 
aiisgcbe^nt.  3Iu§  tfinen  erfcfttofe  man  bie  ^tjole,  bie  niieber  in 
einen  neuen  ^Tmentrei^  tsinblirf  geftatteten.  Äo  Eann  ixä)  bicier 
Xeit  bcr  Sljeniie,  uiib  jWar  in  weit  Ijöljercm  SlusmoBc,  aU  btcö 
für  t^re  altere  Stiinjefler  gilt,  iietiii^evt  t)alten,  bafe  jebe  neue 
ixittberfnng  nur  roieber  bie  X^üre  ^u  neuen  ®e^eimniifer 
eröffnet.  Snöbefonbere  I)at  bie  uon  Kol&e  iinb  granflanb 
ongebaiinte  (^rfenntniö,  baß  auci)  9)ietiißc  mit  fio^lenftoff  ju  'sl'er' 
biubungcn  äufammentreten,  unb  baß  fic^  fo  C'rgonometallc 
tilben  [Öttnen,  eine  J^üUe  neuer  9?erfpcftiüen  gejettigt,  bie  bd* 
20.  3Qf)rl)unbert  in  üoKe  ict)en   umjufe^n   berufen  ift 

^ierburd)  fällt  auc^  neue«  x*i  uii|  bie  Gvben,  roic  man  in  'üln^ 
le^nnng  an  eine  jteiltct)  aubcre  gemeinte  Segriffäbeftimmung  bv:- 
ölten  SEjciniterJi  iöcc^er  (17,  Sa^r^unbert)  bie  D^-gbe  unb 
D;rt)b5l)bvütc  ber  Svbmetatle  —  ?Uiimiiiium,  ?)tlrium,  3irtO' 
nium  u.  f.  «j.  —  nennt.  Sotd)e  llrben  trifft  man  nidjt  feite« 
an  bcn  alIerOcrfd)iebenilen  Orten;  nacti  Eamltbell' Sminton 
finbcn  fie  fid)  j.  S.  in  ®[ii^fßrpern.  ^on  9S.  Sßut^mann  tgeb. 
1862)  finh  bie  feltenen  ©rben  einge|enbem  Stnbium  unter,(pgen 
worben. 

Wit  in  ?(6fci)iiitt  IX,  fo  fofi  e§  aud)  in  biefem  fiapitef  iinfere 
?lufgabe  fein,  ben  ^Inmenbungcn  bcr  reinen  ß^emie  auf  bie  üer= 
fc^icbenften  Öicbictc  ber  3i?ifienfd)iift  unb  5ed)nif  SReiftnung  ju 
tragen.  SBir  tonnten  es  nid)t  üernieiben,  foIc()er  ffiernjertnngen 
tl)eürctifd)er  Erfolge  oud)  fd)DU  im  biö^erigen  ^^ejte  ju  gebenfen, 
allein  bie  l^rlofiljnung  mar  ftete  nur  eine  getegentli(^e  nnb  t^ut 
bem  3"f'i'"'"f"ÖflH9f  ^61'  l'ic  niid)flen  Seiten  erfüÜenben  ^ar« 
ftettung  taum  irgenbiueld)en  Eintrag,  ^'on  bcr  p^l)ftfali)c^cn  E^cmie 
fe&en  mir  jiinäri)ft  ab,  benn  biefe  nod)  iugcnbiid)c  SSiffenfc^aft 
l)ttt  fic^  bie  Sclbftönbigfcit  ciluorben  nnb  uerlangt  ein  bcfonbere-:- 
Stapitel.  ?lud)  bie  SJfincraldjcmie,  ber  Zif.  ®e^ren^^(geb.  1842) 
ein  lI)ertUDÜ^j  £el)r=  unb  Sernmittel  („9)iifrod|eniift()e  ?Xnalqfe", 
i8tannfd)roeig  1895)  jur  S^erfügung  gefteöt  ^at,  mirb  am  bcften 
in  'i^crbinbuug  mit  ber  ÜRineralogie  abgeEjanbelt  merben.  'Sagegen 
foOcn  bie  pf)l)fiolDgi)djc  Et)emie,  bieö  3Sort  im  nwiteften  Sinne 
genommen,  itnb  bie  ted)nifd)e  Gfjemic  in  bem  befd^ei^^en  Um' 
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fange  fd^oti  ^ter  jur  öefprec^ung  gelangen,  ber  burd^  bie  aQge* 
meinen  Sßerl^ättniffe  geboten  erfd^eint. 

SMe  jftjeite,  mit  ber  Überftebelung  nad^  SRündjen  anijebenbe 
^criobe  in  3.  i).  Siebigö  Seben  fann  aU  bie  agrif  ulturd^emif d^e 
ftcjetcfinet  toerben.  S5i§  ju  feinem  3lnftteten  l^errfc^te  bie  üon 
9L  %f).  be  ©auf füre  (1767  —  1845)  unb  6^.  S.  SI.  SRat^ieu 
bc  ©ombaöle  (1777—1843)  vertretene ,  üon  bem  melöerbienten 
bctttfd^en  2(gronomen  21.  Xliaer  (1752  — 1828)  in  ein  ®t)ftem 
gcbrad^te  Slnfdiauung,  bafe  bie  ^Pftanjen  au^  bem  fogenannten 
^umn^  organifd^e  ©toffe  in  fid)  aufnäljmen  unb  firf)  auf  fotd^e 
Art  emäl^rten.  Seit  1840  lag  ber  gülirer  ber  beutfd^en  S()emifer 
gegen  biefe  Seigre  im  gelbe,  gegen  bie  er  folgerid^tig  geltenb 
mad^en  fonnte,  baB  fie  bie  anerfannt  guten  Srfolge  ber  9Äineral== 
büngung  burd^au^  nid^t  gu  erHären  imftanbe  fei.  ©einen  älteren 
©d^riftcn  lieB  t).  Siebig  in  SJiünc^en  ein  neueg  Jjrogrammatifdtie^ 
SBerf  („S)ie  ®runbfä|e  ber  3lgrifulturd|emie  mit  9iüdEfid^t  auf  bie 
in  Snglanb  angefteHten  Unterfud^ungen",  S8raunfcf)toeig  1855) 
nadtifolgen,  woju  il^m  bie  „British  Association"  äKaterial  geliefert 
l^atte,  unb  tjier  fteHte  er  bie  Senjeife  für  bie  üon  it)m  fcf)on  frü()er 
Derteibigte  Xljefe  jufammen:  „2)ie  ?ial|rung§mittel  aller 
grünen  ®en)ädt)fe  finb  unorganifd^e  ©ubftansen".  SJiit 
feinem  beutfd^en  gad^genoffen  !am  in  allen  tüid^tigen  fragen 
überein  ber  burd^  feine  geologifcf)en  Sienntniffe  unb  reidjen  9teife== 
crfa^rungen  in  fremben  Säubern  mit  Dollfter  S^om^^eteuä  au^== 
gerüftete  S.  95.  öouffingault  (1802 — 1886),  t)on  bem  man  neben 
einem  einflufereid^en  Se()rbud^e  („Economic  rurale,  agronomie^ 
chimie  agricole  et  physiologique",  5ßari§  1864)  aud^  eigenartige, 
jumat  baö  :pI|änologifd^e  SRoment  berüdfid^tigenbe Unterfud^ungen 
über  ben  3Beinbau  befigt.  Sie  ©runbfäge  t».  Siebigg,  au^ 
benen  bann  natürlid^  aud^  neue  ©efid^t^jjunfte  für  bie  9luf* 
faugung  mineralifd^er  ©ubftanjen  burd^  uerfd^iebene 
öobenarten  ^eröorgingen,  l^aben  nid^t  blofe  in  ©eutfc^lanb  ©c^ule 
gemad^t,  tDietDo()l  beutfc^e  9lgrifulturd)emifer  bie  SSeiterbilbung 
biefer  Seigren  am  eifrigften  in  bie  ^anb  genommen  ()aben.  Slfe 
einer  ber  ber  ßeit  unb  bem  9?ange  nad)  erften  unter  jenen  ift 
3.  a.  S.  328.  Änop(1817— 1891)  gu  nennen,   ber  biefe§  gac^  an 
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ter  ßei()jifler  UntDerft(ät  in  bie  neuen  öa^nen  leutte.  Xes  fcmerw 
nennen  reit  e.  tlj.  u.  SÜDlff  (1818  — 1896),  &er  fit^  burt^  iiiat 
Slfc^enanalijien  (1880)  betnnnt  gemat^t  ^at,  3.S!l*.3.§eiincberg 
(1825—1890),  ber  ju|ammen  mit  g.  Ä.  9(.  Stoömo""  (1832  tiw 
1897)  aii(^  bie  ^Üerfütterung  auf  eine  diemiiiJi^vütioneUc  iflafi« 
ja  iteHen  lieflrebt  inar,  3.  SI.  Sefiniann  (1825—1894),  non  iwifeii 
i.'tibütatorium  an  ber  ted)niict)en  .^lodjfi^iilc  in  3Rönc^n'  lebfwftc 
Sinregung  nuöging,  unb  Ü.  SR.  ^.  ^4i^.  Queller  (1882-1886*,  bn 
bie  neugegriinbetc  „^o(f)|d]iik  für  iÖDbendtltnr"  in  SSJien  in  51 
brQc[)te.  3)ie  Sebeutuna  ber  .ftfllifulie  für  bie  2anbn)irtfd)QTl 
I8S0  aß.  ^.  SOiaerder  (  i«  riditige  Sic^t  geftelft,  unft 

ä.  ^.  ätiaijer  (?Ibfd)niH  Xi  ^  ;  ße^re  uon  ben  germcnten 
(<i£n,il)mo!o(iie)  burd)  feine  1882  publisierte  ®d)rift  für  bicfen 
%e\[  ber  angcicmnbten  S^emie  jn  intern  3iert)te  erhoben.  Scv  lii 
ftanb,  bofe  bie  in  neuen  ?rufftf)roung  gclommene  tto[pmQt^>olil 
bie  Sl!et[)ä[tmffe  frember,  namentliri)  Ijeifeer  Sänber  itnb  bie  S9e- 
binguuflen  beä  Urbarmachen^  eineö  oon  fiaufe  quo  unfrut^tbarcn 
Stüteritbobenö  ju  ftubiercn  nötigte,  fcfiuf  eine  neue  X^eorie  ber 
Xropenagriluttur,  für  bie  !q.  ©emlet  (SaJiSmav  1886— 1893| 
unb  g.  aBo^Itinonn  (Seijjjig  1892)  t^ntig  luörcn.  'S:k  Slgrihiltur 
rf)emic  berü[)tt  fid)  I)ier  aufä  nni^fte  mit  ber  9(gritulturpf)i)fit 
(9(bjc()nitt  XVII),  niie  bcnn  bie  X^eoric  ber  ^umuSbitbung, 
bie  Si'oihtlj,  SJifliitann  unb  uerfdjicbene  ruffifdfe  SSertreter  ber 
SSobentunbe  in  ben  neuUi^iger  3a^reii  begrüubeten.  foroo^l  notft  ber 
p^llfitnliidjcn,  roie  ciud)  imd)  ber  dientifdjen  utib  geognoftifc^on  Seite 
gleicr)niä§ig  grauitiert. 

3!)ie  lange  geJjegtc  Überzeugung,  bnß  mit  ben  £iebtg)i^en 
Ifieiirien  ba«  cnbgiltig  le^te  SBort  gcfproc^en  unb  bev  (S^emie  im 
©ercidje  ber  öobenbcnrbeitung  bie  aflcin  6ef)errfdjenbe  «SteQung 
jugcteitt  n'erben  muffe,  ift  !mmert)in  in  neuerer  ^t\t  inä  Sc^nwnEeii 
geraten.  SluS  Ianbwirtfd)aftlid)en  Steifen  regte  fic^  Dppofition 
gegen  bie  rein  auorgciuifrf)e  örtläruug  ber  Slobenniubigteit, 
b.  i).  bes  llrnftanbet*,  bafe  ein  uiele  Sat)re  lang  mit  ber  nämlic^n 
gruc{)tart  befteHter  ?Ider  nadi  unb  nari)  an  lSrtragsfäf)igteit  Derltert. 
S>er  i'ietgereifte  t£l).  ?1.  atfünli  (Wbfdjnitt  XVII),  t^emift^cr  Dirigent 
beS  „Institut  national  agronomique"  in  ^'ariS,  Xoiti  JHetft   1882 
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auf  btc  atmof^jl^ärifd^e  Slitriftfatton  unb  auf  bte  ntc^t  ju 
imtcrfd^ä^cnbc  SRtoirfmtg  öon  aKtfroorgani^men  bei  ber  ®e* 
ftein^jcrfe^ung  unb  Sobenbilbung  l^tn.  ©elbftüerftänbltd^  finb  bte§ 
ia  jule^t  aud^  d^cmtfd^e  ^ßrojeffe,  mit  bereu  Slufl^elluug  fid^  t)er= 
j^j^iebcne  beutfd^e  ©elel^rte,  tüie  §.  ^ellriegel  unb  §.  3BiIfattf) 
(1888),  befd^äftigt  l^abeu,  ober  ba^  biefe  5ßro5effe  bei  ber  Scteiligung 
t)on  Sebetüefen  einen  anberen  SSerlauf  nehmen,  atö  toeun  au^fd^Iießlid^ 
bic  d^emifd^en  SIn5iel^ungöfräfte  tl^dtig  finb,  lägt  fid^  nid^t  in  316= 
Tcbe  fteHen. 

gür  bie  9ßf lanjend^emie  finb  inöbefonbere  bie  neuen  Unter= 
fuc^ungen  über  ben  grünen  garbftoff,  bag  Sljloropl^^n,  mafe^ 
flcbcnb  gett)orben,  bie  man  21.  gamiuj^n  (geb.  1835),  333. 5ßfeffer 
(geb.  1845),  %i),  SB.  (gngelmann  (geb.  1843),  bem  ©ntbedfer  beg 
ticrifd^en  ^loxop^)iß^  (1883),  u.  a.  öerbanft.  Slud^  t).  Saet|er§ 
fd^on  ertoäl^nte  2luffd^Iüffe  über  ba§  gormalbelj^b  fommen  Ijier  in 
grage,  wie  nid^t  minber  SDiuIberg  unb  (Srlenme^er§  Unter== 
fuc^ungen  über  bie  (Sitt)eiBftoffe;  mit  auöbauernbem  (Sifer  tt)urbe 
bo^  SSorfommen  t)on  ®itt)ei§  in  ben  öerfd^iebenften  5ßflanjenförpern, 
jumal  in  ben  ©amen,  t)on  Ä.  §.  ß.  3iittl^aufen  (geb.  1826)  nad^= 
gett)icfen  („®itt)ei6för)}er  ber  ©etreibe,  |)ütfenfrüd^te  unb  DIfamen", 
93onn  1872).  S)en  ©erbftoff  unb  ba^  ftar!  abftringierenbe,  au^ 
t)erfc^iebenen  üegetatiüen  5ßrobu!ten  (®allä)}fel)  l^ergef teilte  Xannin 
njürbigt  eine  3WonograpI)ie  Don  ®.  Äraug  (1889).  9?at)e  t)ertt)anbt 
mit  ber  5ßI)^tod^emie  ift  bie  3öö<^^^i^/  htx^n  f^ftematifd^e  Snt* 
tDidffung  tt)ir  frül^er  in  ätt)ei  ^topptn  —  Serjeliuö;  t).  ßiebig 
unb  t).  ®orup=^85efanej  ^-  betrad^tet  l^aben,  tt)äl^renb  fie  in  bem 
un§  je^t  angel^enben  ßcitabfd^nitte  burd^  bie  1871  unb  1883  t)on 
e.  g.  S.  §op))e-©et|ler  (1825—1895)  herausgegebenen  aSerfe 
il^re  toiffenfd^aftlid^e  Formulierung  gefunben  l^at.  2tud^  ba  fteljt 
natürli^  bie  Slnal^fe  unb  ©^ntl^efe  ber  ©itpeifeförper,  an  ber  neben 
ber  eigentlid^en  ©l^emie  aud^  bie  ben  t^rapeutifd^en  SBert  ber  §eit 
mittel  pl^^füalifd^^d^emifd^  prüfenbe  5ß^arma!oIogie  2lntei(  nimmt, 
im  SSorbergrunbe.  3^^i  "^^  ^"^  ^^^  t)origen  2lbfd^nitte  befannte 
^Ij^fiologen,  85rüd!e  unb  Süljue,  finb  befannte  SSertreter  biefer 
Slrbeitgrid^tung;  il^nen  reiben  fid^  an  §.  g.  @.  2)red^fel(geb.  1873), 
ber  in  mel^rfad^em  geteertem  Ä^ampfe  gegen  3.  ß.  333. 11) übt d^ um 
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(9d\  1829J  bie  S^eniie  ber^ehtruftoffe  begrüiibetc,  5.9K.e.öoT=" 
natf  (geb.  1852),  beffcn  ÜJarftelluiig  beö  l^ieralbuminä  if|m  einen 
Sfamen  gemndjt  l)af,  uiib  *p.  ©rfjügenbctger  (1829— 1897),  üon 
bem  uotjugärodfe  bie  Stb^aiibtuiifien  übet  ^U  b  u  in  i  u  o  i  &  e  Qrc^ 
loüfjniing  jorbern.  ^S  ältere  bcbeutenbe  ^onbbiit^  bicfet  Hii^ 
äipliti,  3.  @.  @d]Iofeber9er5(18]9— 18(!0)  „Serfud)  einer  aUgt- 
meinen  mib  petgtetcftenben  ^ierdjemie"  (SeiVjig'^eibelberg  l857d 
^at  jebotf)  nod)  immer  feinen  gnnj  analogen  3iact)folget  gefiinbflu 
©etil  oft  berger  loar  e»  and),  bei  bae  5's>ftl}  djemifcf)  bearbeitete, 
unb  hierin  finb  il)m  unter  bem  djemifdjen  0Je)icf)täpHnIte  Streder 
imb  3.  3i.  gtfierer  (ISH— l  itev  bem  nie^r  p^ijfiologifctjcii 

SSrntfe  unbÄ.  D.  ä*oit  (geb.  i;  gefolgt,  ireld)  (enteret  je^t 
allgemein  aU  bie  eifte  Slutoritcit  in  aüen  bie  menfc^lidje  Qx' 
nntirung  betreffenben  S^rugen  betrachtet  rocrben  bürfte.  "Cie  gelle 
unb  ffiDf)let)l)brate,  Don  bcuen  bereite  bei  ber '^Ijeoric  faer  ©öfe' 
ftoffe  bie  Siebe  roar,  joirie  bie  gtüife  fallen  gleidjfaUs  in  bu* 
®ebiet  ber  3'"'tt)emie;  »on  Dt.  4».  Gtiittenben  (geb.  1856)  rü^rt 
eine  roertüolle  Slnalgfe  be*  2)iogenfafteö  ^er.  llber  ticrifrfjen 
^arnftoff  arbeiteten  (1859)  ®.  91.  SJ.  Staebeler  (1821  —  1871) 
nrib  ber  fttinifcr  g.  X^.  gterit^j;  {1819—1685),  beffen  beriifjmte 
SJiet^oben  ^nr  'Siagnoftijiening  iinb  ^eiUnig  ber  3i'ffeifuf|r  gteic^' 
fa(iö  gang  auf  d)emi(cl)^p^l)fiolügiid)ein  ffiobeii  fufeen.  3)er  S^emie 
bet  ©alle  ifl  v.  ®Drup  =  Seiancj  mirf)  im  gcgennHirtigen  3^"= 
räume  treu  geblieben,  unb  Strerfcr,  fomte  ü.  9i.  SKalt)  (18311 
bi-j  1891),  ber  und)  bie  ftnDc[)eud)emie  pflegte,  luirtten  auf  bem 
gleidjen  gelbe.  iDaä  SSüit  ift  nacl)  ämet  ^{idjtungen  f|in  d)emi|c^es 
UnterfiirfiungeobieEt;  anf  bet  einen  Seite  |anbelt  e^  fid)  um  bie 
Sieftiinnuing  bet  3uW"""*"KiJ""g  (t'iii'ioglobin)  unb  ber  Um^ 
ftänbe,  unter  beneu  e§  gerinnt,  unb  auf  ber  anbcren  um  bie 
58lntgafe.  G.  ?t.  Sdjmibt  (geb.  1845),  §opj)e=Sei)Ier  unb 
^re^er  finb  im  erfteren,  äRagnui^  nub  Ä.  g.  30.  Subioig  (1816 
biö  1895)  im  anberen  Sinne  aU  J'ortümpier  ju  nennen.  ?tu^ 
ber  im  engeren  Siegriffe  tierifdjcn  E[)euiie  ift,  immer  unter  ber 
Simuirtiiug  Siebigfd)cr  ^been,  eine  generelle  tfieDrie  beS  otgo' 
nifd)eu  ©toffmed)feIö  gemorbcn,  bie  aU  foldjc  anä  bem  Se= 
retd)e  biefeS  liöud)ee>  [jinaiiifiillt.    9iur  bie  If)atfat^e,  baß  fid)  gett 
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'  auö  (SttücifeJörpern  Mlbcn  !ann,  fei  nod^  afö  eine  fel^r  be* 
'   mcrfcn^tüerte  ©ntbedung  ©.  g.  SB.  ^ßflügerö   (geb.  1828)  \)tx^ 
leid^net. 

3)te  mebiäinifd^e  ©Hernie  fann  auö  gleid^em  öJrunbe  nid^t 
Dbicft  ber  Sef^jred^uttg  tüerben;  e^  finb  bejottberö  bic  anti* 
fepttfd^en  uttb  aje)}tifd^en  SRet^obcn,  bie  inSetrad^t  fommen  uttb 
bic  äRittel  angcbett,  um  bie  gäulni^  entroeber  gu  befänU^f en  ober  gteidj 
gar  nid^t  auffommen  ju  laffett.  32Sie  ttalje  atterbing^  5ßat^oIogie, 
^l^^ftologie  uttb  Sljetnie  fid^  berül^ren,  tnag  barau§  ertjellen,  ha^ 
bie  tDid^tigften  Sluffd^lüffe  über  9?atur  unb  guuftion  ber  ©d^ilb^ 
brüfe  t)on  bettt  greiburger  Stjetttifer  SBaumann  gegeben  tDorben 
finb.  Slud^  bie  )}I)artnageutifd^e  Sljemie  gefjt  über  unferen 
afial^mett  l^inau^  ober  berül^rt  [id^  mit  unferen  2(ufgaben  bodf)  nur 
infofern,  atö  fie  ber  9?a^rung§mitteld^emie  tial^e  ftef)t.  gür 
btcfe  SSerbinbung  beiber  B^^ifl^  ^^^  erfolgreid^  21.  §i Ig  er  (geb. 
1839)  gearbeitet,  t)on  bem  1882  eine  t)iel  benügte  2lntt)eifüng  jur 
©rfennung  ber  ©)}eifet)erfälfd^ungen  üerfafet  tt)urbe.  ©einen 
SBemül^ungen  ift  auc^  bie  Sal|regt)erfammlung  ber  beutfd^en  9Ser^ 
treter  ber  angett)anbten  Sl^emie  ju  banfen,  bie  ber  (Sefe^gebung 
fd^on  mel^rfad^  in  banfen^toerter  92Seife  unter  bie  2lrme  gegriffen  i)at 
S)ie  Sojifologie,  beren  toiffenfd^aftlid^e  Slnfänge  2lbfd)nitt  IX 
oorfü^rte,  ift  burd^  §ufemann,  ©ragenborff,  ^iliani, 
Sl.  g.  S)ufIog  (1802—1889)  ate  toirf)tiger  ßmeig  ber  praftifd^en 
G^emie  geförbert  tt)orben,  unb  ber  le^tgenannte  f)at  in  feiner  2ln= 
leitung  jur  Slnal^fe  ber  in  ber  forenfifd^en  SRebijin  eine  SRotte 
fpielenben  (Sifte  (Sei)}jig  1873)  bem  ©erid^t^arjte  ein  toertt)oIIe§ 
^ilfgmittel  in  bie  |)anb  gegeben.  %U  ©erid^t^d^emüer  ift  be= 
fonberö  g.  2.  ©onnenfd^ein  (1819 — 1879)  t)ert)orgetreten. 

^ür  bie  ^eilfunbe  ift  inbireft  nid^t  minber  t)on  f)of)em  SSerte 
genaue  Äenntniö  ber  (Srfd^einungen  ber  ©ärung.  2IIö  d^emifc^er 
Setradjtung  jugänglid^  ^at  biefelben  guerft  ßat)oifier  erfannt, 
unb  3.  t).  Siebig  führte  bie  Xl^eorie  fo  todi,  aU  fie  fid)  bei  feiner 
fdiarf  anorganifd^en  Sluffaffung  biefer  3Retamor))f)ofe  überhaupt 
füljren  liefe.  §ier  jebod^,  toie  in  ber  Se^re  t)om  ^Pftanjenbau, 
^atte  er  ein  tt)efentlid)eö  SRoment  überfeinen,  nämlid^  bie  9(ftion 
organifd^er    SBefen,    unb    fo  mufete    bie    med^anifdf)  =  djemifd^e 
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^oltriii  loenigftcn«  lEiliceiie  hie  Segel  fhrcidjeii  uot  ber  »itflli* 
ftifdjen,  nieliiie  t»ie  oor^et  geringgcfctjä^ten  ^lefepitae  alj  einen 
ü6erauis  tmftig  iniTteitben  t^ottor  ncnftroieä.  ^ct  gtofec  3eU^i- 
ioricl)er  ttj.  Sc{)«jann  (1810— 1S82),  Ifnlbctfet  l)e«:^epfiiiä, 
iinb  ber  butt^  feine  Slufbcttmig  ber  SRoUe  bet  tSffigmutter  bei 
bcr  tSifigbereiliing  betannt  geworbene  SK^tologc  g,  %.  Äti^ing 
(1807  —  1893)  moi^ten  beii  Slnfang,  aber  «ßaftcur  iiiib  St.  •&■. 
U.  Siaegeli  (1817  — 1821J  lenlteii  bie  SSiffeiifc^ft  in  btc  gegen. 
Ivcirtig  Von  i^r  innegeE)aIteneii  äia^neu.  (£.  6^.  .^anfen  ^ai  in 
'3^ei[tfcl)[anb  ben  dieiiiifdi  =  DCilifiolpaiicEjen  €tanbpunft  im  Za^n 
ISSO  Fräftig  bcto       ii  liebig  ber  Oiganologie  fetiK 

ffoiiAeifioti  mrtfl)en  w  .  <»er  giehl  e§  and)  nac^  i|ßafteur 
tjermcnte,  njeldje  iiidjt  belebter  iWatiir  fiiib,  iinb  in  aüenieueftcr 
3eii  mürben  Öeot)Qd)tiingen  beS  fo  griiiiblic^en  SÖotterioUigen 
^.  Önc^ner  Cälbfc^nitt  XVII)  iiprgelegl,  iudd)e  ber  alteren  ?luf- 
faffung  jogar  luiebcr  eine  gtßfeete  3Jered)Hgung  äuriidäugelvinnen 
[c^einen.  3ebenfa[l§  ijt  bie  Senntniö  ber  Jäu'ni^prDbufte  unb 
ber  aii  %x&q,ev  gefährlicher  ffranflieitäerfi^einungen  —  £cid)cn- 
flifi  u- f.  ro. —  flefuri^tetcn  ^tomalne  bebingt  butd)  ba«  Silb, 
roeldjeä  mon  fic^  tont  3ä.'efen  bev  ^•enncnlation  geniad)t  ^cii. 
50?.  u.  Siendi  (geb.  1847),  $)Dpl)e  =  Seilt  er,  3:1).  ^ufemonn  (geb. 
1833;,  S.  W.  9i.  Sviigenborfi  (geb.  1836)  nnb  3.  ®uatef^i 
(geb.  1847)  ge^iiren  jn  ben  ^orfc^ern,  atiö  beren  Siefuttaten  bie 
gcrid)tUri)e  iMiebijin  manntgfüdjen  iUii^^n  jog  unb  noc^  jie^t. 
®ic  itercodieini)'d)e  ©nä^mtlieorie,  1894  oon  ®.  gifc^et  unb 
^.  X^icrfelbcr  angcbaf)nt,  f)at  jebcniatf^  eine  grufee  3"^""^ 

3Benn  luir  iinninc^r  jur  tcd)nifd)en  (it)emie  übergetjen,  fo  ift 
bie  JCntniipfiiitg  von  felbft  biird)  bie  Oiätungögettierbe  gegeben. 
!J)ie  ^lerftellnng  beö  5vicit"^,  bei  ber  e§  fic^  ja  in  crftet  ijinie 
barum  tjanbeft,  bie  fi^genaunte  ü)faifd)e  burd)  jugefegte  ^efe  in 
Öliirung  ,^u  bringen,  ift  littetarifi^  i>on  uielen  Scftriftfteneni  be= 
^anbelt  nmrben,  nnlcr  bencu  3Jfüerder  nnb  SK.  ®.  3.  ©elbrürf 
(geb.  1850),  :^ierim§geber  ber  „3fiM'<f)"f'  füv  ©pitituStnbufirie", 
befonberC'  namhaft  ,^u  iiuidjen  finb.  9Ja^e  Denunnbt  ift  ber  Srau  = 
})ro,ieB,  beffen  iljcpne  ^'>anfen,  ii5.®rteBnial)er  nnb  S.  Sintner 
in    neuerer  S^\t   mit  ber    organifd)en  S^einie   nber(|Qupt  in    enge 
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.  C^icl^ung  gcfe^  Ijaben.    S)er  jule^t  genannte  ßl^emifer  totbmete 

tu 

ll 


löl^trciij^  Slbl^nblungen  ber  fogenannten  ©iaftafe  (didaraaig, 
5£fennung),  einem  ber  m6)t  organtfc^en  Fermente,  tüeld^em  bie 
flSgenfd^aft  jufommt,  ©tärfe  in  ©ejtrin  (©tärfegummi)  unb 
SRaltofe  (3RaIjäuder)  ju  jerfätten.  S)ie  ß^f^^^^^f^^^^S  ^^^ 
Stoffel  au§  Äol^Ien^*,  ©auer*,  Söaffer*  unb  ©tirfftoff  ift  jtoar  in 
ben  ^u^jtiügen  befonnt,  erl^eifd^t  aber  bod^  nod^  öon  ber  B^^^^^^f* 
ftlorftellung  öieler  Sinjelljeiten.  3Wit  Ä.  ßintner,  SBater  unb  ©ol^n, 
teilten  fid^  in  bie  Slufgabe,  bag  SBefen  ber  ©iaftafe  öollftänbig  ju  ent* 
fd^Ieiern,  2t.  ^atien  (1795—1871)  (1861)  unb  Sr.  t).2Brobieti)§fi 
(1898).  SBerl^ältni^ntä^g  öiel  ju  tt)ünfd^en  übrig  läfet  nod^  bie 
bctt  tt)id^tigften  Seftanbteil  ber  Dnologie  bilbenbe  SBeind^emie, 
ofilool^I  e^  an  Slnftrengungen ,  aud^  fie  ju  einem  gang  ejaften 
SSSiffen^ämeige  jU  erl^eben,  nid^t  gemangelt  l^at.  ^afteur,  §.  unb 
fH  ©oet^e,  aSB.  t).  $amm  (1820—1880)  unb  nirf)t  jum  tüenigften 
SI.  SB.  t).  Sabo  (geb.  1827),  ber  ©o^n  be§  felber  um  bie  tüiffen^ 
fd^ftlid^e  SRebfuItur  fel^r  öerbienten  2lgronomen  ß.  S-  ß.  t).  Sabo 
(1790 — 1862),  finb  bie  SRepräfentanten  biefer  noä)  man(S)t  ®e* 
l^mniffe  in  fid^  fd^Iie^enben  2lbteilung  ber  angetüanbten  ßtjemie. 
9Kit  SRüdEfid^t  auf  ba^,  tt)a^  fie  bi^^er  fdf)on  geleiftet,  barf  man 
grofee  Hoffnungen  fe^en  auf  bie  önologifdtjen  ßef)r^  unb  SSerfud^g== 
anftalten,  tüie  fie  ju  (Seifenl^eim  a.  W).  unb  ju  Äloftemeuburg 
näd^ft  SBien  beftel^en,  festere  unter  ber  ßeitung  21.  SB.  ö.  Sabo^ 
unb  fi.  9ioe§Ier§  (geb.  1841).  SBer  fid^  für  bie  (Sefamt^eit  ber 
l^ier  !onfurrierenben  fragen  intereffiert,  bem  finb  SR.  SDelbrüdfg 
„gortfd^ritte  ber  ©ärungöd^emie"  (1898)  ju  em)}fef)Ien. 

S)ie  l^iftorifd^e  Kontinuität  ixaä)t^  e^  mit  fid^,  auf*  gett)iffe  in 
bie  2lugen  fallenb,e  (Srrungenfd^aften  ber  garbeninbuftrie  fd^on 
oben  S3ejüg  jU  nel^men,  fo  bafe  ^ier  nur  nod^  eine  SRad^Iefe  übrig 
bleibt.  ©0  tt)urbe  namentlid^  bie^rjeugung  üonXl^eerfarben  burd^ 
t).  ^of  mann,®,  unb  D.  gif  d^er,Ä.|)eumann  (geb.  1850)  beleud^tet; 
il^r  jur  ©eite  fielet  bie  ©^ntl^efe  be§  2tnäarin§  burd^  (Sraebe  unb 
Siebermann,  tt)oburd^  ber  einft  blü{)enbe  Ära^^^^^Sau  in  ©üb- 
fran!reid^  ebenfo  üernid^tet  tt)arb,  toie  anbererfeit^  bie  2lnilinfarben 
bie  ^robuftion  t)on  ßod^enille  in  3WitteIameri!a  fdEjäbigten,  unb 
toie  bie  SBaibpflanje  ber  beutfd^en  SBergangenl^eit  öor  ben  blauen 
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$iflmemm  bcr  Giegenluart  fapitulieteit  mufele.  "J^üS  Ultramarin 
^tte,  roic  nn  feinem  Orte  berirtitet  warb,  ä=i"wiff  einen  uoll- 
ftänbifleti  »iefi  errungen,  aber  aud)  i^m  er)lmib  ein  gefä^rlidjcr 
getnb  im  5tiiilin,  unb  bie  nähere  3iiEunft  ift  Dieüeidjt  fo  gliitftidi, 
bie  Boden  —  einftmeilen  nndi  burdj  äußere  Umitänbe  ein  ber  Seife 
bet)inbcrtcn  —  ivrüf^tc  öeÄ  Urnftonbeä  jn  ermeit,  büß  u.  3^ael)ct 
ti  ba£)in  brad)te,  Snbigo  onf  fünft  liebem  SJegc  batgii^ 
itellen.  ?ltn±)  in  biejem  Jalle  t)at  fii^  bie  bcn  Stblßnimlingen 
be&  Xljeerä  eingepfionätc  Sroft  beroti^rt.  Snblid)  finb  and}  nudi 
bie  —  gleirfjfadS  auf  u.  Öaeger  änrüctjufülireitbcii  —  ©oftn- 
fotbftufTc  (in^uiü^ren,  bie  in  i  Derjc^iebeiien  Siimnccn  eincö 
prö(f|tiiicn  9iot  für  bie  gcirberei  fef)r  in«  Weinid)!  faQcn.  IJJie 
Äunft  bcö  Snrbenö  ift  in  ber  9icuseit  me^r  iinb  meljt  mit  boit 
®cifte  ber  SÖiftenfcEjaft  burc^träntt  rcorben,  nnb  eben  biefeS  löBt 
ftd(  Bon  ber  ©erberei  betioiipten,  bereu  djemift^e  ^riiräipicn 
juerft  1858  g.  C.  Änapp  (geb.  1814)  bcftimmt  pröäifiert  f|at, 
inbem  er  bie  Slnalogien  äroiftfteu  gfli^f"^"  ""^  ©erben  ins  ridjtifle 
Sirf|t  fe^Ie.  ,^ier  wäre,  fallö  bicS  niägtid)  roäre,  üuc^  bet  Ort  ju 
einer  n»it)cren  S^aralterifierung  ber  ^eiä=  unb  Seleutötnng*' 
inbufjrie,  allein  biefe  Einge  ronrbcu  fcfjon  früher  bo  unb  bort 
geftreift,  iiub  ein  Überblicf  über  bie  je^t  gangbaren  91nficf|ten  be^ 
treffe  ber  .^■)crfunft  berlSrböle  bleibt  -iipcdmäBig  bcm  gcDlogifc^en 
Sibfcljnitte  aufgcipart.  T)ie  öa^analiffe,  ä"  ^^^  Sunfen  in 
fo  auögcjeidjneter  föeife  ben  @runb  gelegt  ^tte ,  iDurbe  oon 
Ä.  9Binfler  (1877)  unb  2lv  äR.  ,^->empet  i'geb.  1851)  (1390) 
Ineitcrgebilbel. 

3u  bcnjenigen  ^Irtiteln,  bie  fit^  gaiij^  befonberÄ  jur  SWaffen' 
probuEtiuu  eignen,  gefiüren  an  erfter  Stelle  Seltne fe (f du re  unb 
®Dba,  lejjtere  ein  9fatrinmtarbpnat,  roeldjeS  gelegentlich  al«  fertige* 
'ijirobntt  in  ber  9Jatur  i>orfoinint,  3»meift  aber,  Weit  man  feiner 
5u  SReinigungöäiueden  in  grofjen  Stengen  bebarf,  fünftlicft  ^ergefteEt 
U'crbeii  niHB-  "Sia?^  fdjrn  gegen  tänbe  be§  18.  5ial)rl)nnbertsi  auf- 
gctommene  'i^erfa^ren  w\i  9f.  i.'c  Allane  (174-2 — 1806)  Dermodjtc 
nid)t  biird},;Hbringen ,  lueil  bie  Seifenficberei ,  nl#  bag  äunfldjft 
beteiligte  ,{->aubn)er[,  lantje  nid)t  iiberäengt  luerben  Eonnte,  baß  bie 
fnnftlidje   mit   ber    natiirlidicu    £oba   iim^l   roetteifern   bnrfc,    ja 
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Wcfc  fogar  tpett  übertreffe,  ©rft  S.  ®.  SRu^^ratt  (1821  big 
1871)  gelang  bie  ööQige  SBefeitiguttg  be§  alten  SSorurtetleö,  nnb 
i^  ©ereitnng  ber  befonberg  leiftungöfä^igen  Slntmontaffoba 
I^lttd^  (S.  ©oIt)a^  brängte  aßmäl^Itd^  ba^  ältere  SSerfa^ren  jnrücf. 
gr&t  bie  ©ewinnnng  größerer  SRaffen  t)on  ©d^tüefelfaure  tüar 
nißtuxliä)  bie  (Srmittlnng  il^rer  d^emifcfien  ßi^fömmenfe^nng  burd^ 
dement  unb  ©eformeg  er[te  SSorbebingnng;  l^ieranf  festen  bie 
Arbeiten  öon  g.  SR.  t).  SBeber  (1829  —  1894),  Ä.  SBinüer, 
®.  ßunge  (geb.  1839)  ein,  unb  bie  rein  ted^nifd)e  ©eite,  tt)eld)e 
textxtö  mit  ber  ©nfül^rung  beg  85Ieifammerf^fteme§  (1807) 
in  eine  neue  @ta))pe  eingerüdt  tt)ar,  gett)ann  nod^  me^r  burc^  bie 
©rbauung  ber  —  nad^  il^ren  ©rfinbern  fo  genannten  —  &at)^ 
ßuffac==  unb  ®(ot)er==Xürme,  l^o^er  red^ttt)in!Iiger  ^ri^men 
aud  SBIei,  beren  Snnenraum  ®itter  au§  fdurebeftänbigen  B^^Ö^^n 
airftüeift,  unb  in  tt)eld^e  bie  l^eifeen  ®afe  t)on  unten  l^er  einftrömen. 
gür  bie  SSeriüertung  ber  SRöftgafe  l^at  SBinller  t)or  ungefdl^r 
jömnjig  3cii^ren  neue  SBSege  gett)iefen.  %uä)  bie  bigl^er  nur  fub^ 
fibidr  auggenü^te  f(f)tt)eflige  ©äure  f)at  \iä)  eine  l^öl^ere  Sead^tung 
errungen,  feitbem  man  fid^  il^rer  gur  ^erfteüung  öon  ©ulfit^^ 
cellulofe  im  großen  bebient. 

®ie  ©algfäure  finbet  i^re  Slu^nü^ung  öortüiegenb  bei  ber 
^Bereitung  t)on  Sl^Iorfalf.  S)ie  SDarftettung  Don  ßl^Ior  leitete 
^.  2)eacon  (1822—1876)  im  Sa^re  1872  in  neue  38ege,  tt)ä^renb 
aud^  für  S3rom  ftatt  ber  älteren,  nur  geringe  Quantitäten  tiefernben 
©ftral^ierung  au§  bem  SDteertoaffer  oerbefferte  SRetl^oben  au^gemittelt 
lourben.  3nöbefonbere  tt)ieg  31.  granf  in  ben  ©tafefurter  2lb= 
raumjaljen,  mit  beren  lonfefutio  in  @d)id^ten  erfolgenbem 
Süeberf daläge  an^  bem  tertiären  SReere  \xd)  SR.  Pfeiffer  unb 
ncueften^  Dan  t'^off  befd^äftigt  Ijaben,  ein  SRaterial  nad^,  bem 
jene^  ©lement  tt)eit  bequemer  entnommen  tt)erben  fann.  Slber  and) 
bie  ®ett)innung  Don  ©al))eterfäure  nal^m  ftattlid^e  2)imenfionen 
an,  feitbem  man  bie  Äalifalälager  Don  ©ta^furt  unb  Seo)}oIb§]^aII 
jur  freien  SBerfügung  l^atte.  9?amentlid^  toirb  ja  au§  bem  geo= 
logifd^  jüngften  ©toffe,  bem  Äainit  {yMivcg,  neu),  unb  bem  in 
Äbfd^nitt  X  ertt)ä]^nten  Sarnallit  ber  fünftlid^e  2)ünger  ge= 
»onnen,  ber  in  feinen  SBir!ungen  bem  au§  ber  SBüfte  SItacanna 


unb  üon  bell  angrenjenben  djilenifc^en  C^ebieKn  jii  iiii^  gcbtatlitfit 
ißatroiijal^ieter  fauin  noi^tte^t.  I^tc  ^iEbutit^  biefeS  le^terrn 
erflärte  fi,  6^.  Ctftfeniue  (geb.  1830]  burc^  Ablagerung  in  ctiwr 
uon  iöarren  mnftftl offenen  Stianblagune  unter  ßitrilt  üo»  $oget- 
guano.  T)er  genannte  Geologe  ifat  überhaupt  bif  Sebeutung  btr 
■Öorcenbtlbung  iür  öas  j^uftanMommen  Don  ©qU'  unb  ÜobUn' 
Uigern  »un  einem  neuen  nnb  einbeiilitften  ©lonbpunft?  aii5  ;« 
[ictraditen  gelehrt  („©ilbung  bct  Stcinfüljtager  unb  i^rcr  9Jiimw_ 
laugeiifalje",  .^mlle  a.  B.  1877).  JE 

I^en  epplofivförperit  mtien  loir  in  9bfd)mtt  IX   i^ttflB 
^lüg  in  belli  turjcn  j^^fifatifdje  (ifjemie  on.     3^' 

tft  bieö  fliiberS,  bie  Scf)re  Don  bi  >rf)ieB'  unb  Spiengftoffen  roarb 
ein  umffinglirficr  unb  wichtiger  3}eftanbtei!  ber  c^emifcl)eii  '2fdjni>^ 
logie,  befi'en  ^ebculung  bie  wenigen  ^^orte,  bit  ivir  it|ni  ,^it  n^ibnteit 
in  ber  fiage  finb,  nidit  entfvredieii.  Xer  <£d)ie^IiauinioolIe  fm- 
lid)  eignet,  feitbem  ba§  *l5uluev  —  ^cltet'^ultter,  )>rieina^ 
tifd)eö  ^l^utUer,  0nün8  =  ^ulDer  für  (pcjieü  arliUcriflift^ 
3lüecte  —  imfeerorbentltrf)er  ißerbeffcrungen  teil^ftig  gtiuorben  ifl, 
mehr  nur  t^oretifc^er  üEJert.  g.  ^leeren  (1808 — 1885),  ber  5«= 
fainmcu  mit  9!.  ftntmntfd)  (1803— 1879\  baS  jeiit  in  brei  5Int= 
Ingen  oorliegenbc  „^etl}ni)[ogifii)c  SBörterbud)"  ^rauSgab,  twt  auf 
bie  Sd)ieBbaHnnuDlIe  befonbcren  Jlciß  Derroenbet ,  icä^renb  bie 
^t)l)fif  unb  Gf)emie  olfer  hierher  gehörigen  Stoffe  g.  Socdmann 
(geb.  1853|,  Qud)  buvd)  feine  ,'jfprfd)ungen  über  baSßelluIoib  be» 
fonnt,  3ufQmnicnf)iingenb  kf|nnbelte(„'Cie  CEV'ffil'en  Stoffe",  9Bien 
1880).  Iiic  ^u(ucrgii(c  iinalt)ficcte,  einer  Anregung  93un)en« 
fotgenb,  2.  Sd)iid)foni  igeb.  1830:  im  3al)re  1857,  nadjbem  er 
,^uBor  bie  ongenbarbeitcn  u.  Öiebigö  über  bo*  Äuollqueiffilber 
fortgcfüfjrt  I)atte.  9Jod)  loidjtiger  für  Sprengungen  würbe  1867 
9t.  yfobclö  11832  —  18961  erfinbting  be§  S)qnamtt§,  einer  feften 
ÜRaffe,  bie  burd)  l'ermengung  bcö  ^JitrogtQjerin«  (Mbft^nitt  IX) 
mit  ttiefelgn^r  (i'Uifct)nittXi  cntftcf)t  unb  potentiell  bie  furdjtbarften 
ftraflmirfungen  in  fid)  fc^Iieftt.  Sie  nutengbar  tjotie  ®efä^Tli(^Ieit 
lüuvbe  1888  üon  bem  (ärfinber  burd)  5?erbringung  ber  aHaffe  in 
ben  getatiniertcn  ßuftanb  bctrüdjilid)  »erminbert,  unb  9iobeI 
iDor  aud)  fo  glüdlidi,  ein  rflucl)=    unb    tnüÜfdjroadjeö  ^jßuloer 
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'  letjuftetten,  mit  bcffcn  Stnfül^rurtg  bie  ©d^tad^tfelber  ber  ßi^^w^f* 
eim  t>on  ber  bi^Ijcr  getool^nten  mefentltd^  abtoetd^enbe  5ß^^fiognomic 
er^Itcn  bürftcn.  3n  einigen  gäßen  ift  biefe  auf  beut  SKanöüer« 
^"  fclbe  feit  mel^rercn  Salären  gemad^te  (Srfaljrung  aud^  burd^  bie  ©r* 
^^'  f^nnngen  be^  tt)irMid^en  ^ege^  beftdtigt  tt)orben.  S)em  ®^namit 
^'  i^ögegen  fd^eint  aHemeueftenö  in  ber  flüffigen  Suft  (Slbfd^nitt  XV) 
^  eilt  ju  fürd^tenber  SWebenbu^Ier  erftel^en  ju  tüoüen. 
'■  5)er  d^mifd^e  ^ßrojefe,  ber  bei  ber  ©räeugung  beö  ®Iafeg  in 

i^ge  fommt;  ift  t)on  Ana)))},  SR.  SBeber,  beeren,  SDt^Iiuö  u.a. 
ber  g^^rfd^ung  jugänglid^  gemad^t  tüorben,  unb  aug  biefen  Slrbeiten 
entfprang  aud^  fo  mand^er  SBorteil  für  bie  5ßrafi^.  §ert)ürget)o6en 
fei  nur  9to^er  be  la  Saftieö  (Srfinbung  be§  überaus  t)ertt)enb* 
boten  ^artgtafeö  (1874).  5Die  Sßerfilberung  be§  ®Iafe§  mad^ten 
ö.  ßiebigg  ©tubien  (Slbfd^nitt  XVI)  ntöglid^;  bie  gdrbung  t)on 
®Iäfern  tt)urbe  t)on  323 0 eitler  d^emifd^  erläutert,  unb  aud^  bie  §er* 
ftcHung  ber  gut  ©laöma ler ei  erforberlid^en  färben,  für  bie  man 
öor  öier=«  bi^  fünfljunbert  Salären  mand^e§  un§  nod^  öerfd^Ioffene  ®e^ 
^mni§  befeffen  jU  l^aben  fd^eint,  fonnte  nid^t  o^ne  ST^^^^eü  an  bie 
Unterftü^ung  ber  Sl^emie  erfolgen.  2)er  Sl^oninbuftrie  liefen 
Ä.  Sifd^of  (geb.  1812),  ein  l^eröorragenber  §üttenmann,  unb  f))äter^ 
]^n  ©eger  iljre  S)ienfte.  Sl^emifd^e  Unterlage  fommt  aud^  ber  t)on 
ben  93auted^nif ern  in  ifjrer  Slrt  f ultiöierten  ©arfteüung  ber  ®ement== 
unbäRörtelarten  gu,tDie  eine ©pejialfdCjrift  t)onSöiid^aeIi§(1869) 
betoeift.  S)a§  ®etonifieren  gel^ört  gleid^faü^  l^iertjer,  inbem  nur 
ber  baburd^  entftanbene  Stoff  nid^t  at§  Sinbemittel,  fonbern  afö 
felbftänbiger  Sauftoff  5Dienfte  ju  ttjun  l^at. 

(ärofeartige  Slufgaben  finb  in  unferem  ^albjal^r^unbert  t)or 
atlcm  be;:  metallurgifd^en  Snbuftrie  öorbel^alten  genjefen. 
SSJag  ben  §od^ofen))rojefe  angetjt,  beffen  tüiffenfdf)aftlid^e  3;^eorie 
mit  Sunfenö  Slnal^fe  ber  fogenannten  ®id^tgafe  (3lbfd^nitt  IX) 
i^ren  Slnfang  na^m,  fo  l^at  l^ier  ifa§>  83effemer^SSerfaf)ren,  bem 
Äbfd^nitt  XII  unter  bem  fpeftroffo)}ifd^en  ®efid^t§)}unfte  9ied[)nung 
trug,  bie  ©tal^Ifabrifation  feit  1856  in  ein  ganj  neue§  gatjrtoaffer 
geleitet.  2)en  (Sr^i^ung^Dorgang  lofjnenber  ju  geftalten,  erfanb 
3Bcrner  ©iemenö  1852  ba§  auf  einem  neuen  ^ßrinsipe  be§ 
9Sortt)drmen§    berul^enbe    Sflegeneratiüüerfal^ren,    unb    mit 
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befien  ^itje  liefen  fid)  bie  iingetjcuren  .^i^egrabe  öauenib  crsielwi, 
mit  henen  in  ben  G4iiH)lQt)[Tiit'rifen  efieiTö  —  5.  JtnipiJ. 
J787— 1826;  3(.  ftrupp,  1812—1887,  J.  ?1.  Ärupp,  geb.  1854, 
S^creiniget  her  Ävupp'SÖJerlc  mit  ben  ©nifoil'SIÖeiten  — 
gearbeitet  roerben  miife,  um  ben  ft)röben  Stoff  in  bie  jafillofen 
gomien  ju  bringen,  in  benen  i^n  ber  Sßenfd)  gcbiaiitt)!.  ?(us 
Wofteifen  ^nbbetftol)!  su  tronäformieren,  I)attc  man  früher  fcfion 
gelernt,  ^aran  fct)[o§  fid)  1878  ein  neuer,  tief  eingHifenber  5-orl-- 
fd)rilt,  inbem  ®.  XljomaS  (1850  —  1886)  ein  aJiitfel  evfanu,  bie 
für  bie  meiften  Sifcnarten  IiiJdift  irünfd)enön>erte,  nur  idjwebift^em 
(£ifen   gegenüber  n  otmenbige  Entp^o^p^oriing 

burc^sufü^ic"-   3;q5  geiftuoiic  ren,  bei  beffen  3fu^l)Qrniod)niig 

^*,  ®ilcrift  n[ä  5t)einiEcr  mitimrtte,  ift  uon  um  fo  größerer  coli«' 
i«irt)"ct)aTtUd|cr  59ebeutung,  lueil  bie  iDertto^  erfi^einenbcn  3Iüdftcinbe 
ntS  5t)Dmaeid)lacte  ein  überonö  beliebtes  ^üngungömittel  ab' 
geben,  roie  tl.  ^rant  unb  ^.  SSagner  jcigten.  2)te  SKctaUiirgic 
beä  '•JiidetS  rourbc  bnrc^  bie  Sebürfntffe  ber  äJiünjftatteii  unb 
bei  iSefdimeibeiabrifanten  auf  eine  bösere  Stufe  gehoben,  iiiib  büö 
^latin,  it«Id)e*  ja  baä  tiietleid)t  mic^tigfte  SHctall  für  bie  djcmifdic 
(SSrnfeinbuftne  barfletit,  machte  ^.  S.  Se6iol)  (1827—18881  ,511m 
Objctte  einer  f)icrfür  Iiat)nbred)enben  Unterfndjung,  luelc^e  1859 
opn  ben  .Annales"  vieröffentlid)t  ronrbe.  9Iui^  bie  ©belmetolle 
Iiaben  ben  äRetallurgen  'Jlrbeit  genug  gegeben;  uornetimlit^  als  ei 
fid)  burum  ^anbclte,  baö  ®otb  auö  beu  nmt)üllenben  Srgen  abjus 
irfjeibcn,  iDofür  ä)Jac  '3[rtl)ur  unb  gorreft,  ueranlafet  burc^  bie 
Uielucrfpred)enben  fübairitanifdjen  öolbfunbe,  iicrUoQfommnete 
9)!ett)0bcn  angegeben  ()abcii. 

Snbem  roir  uod),  ali  auf  ein  ben  mobernen  Staub  biefe*  Xei(e# 
ber  Sdjeibefuuft  trefflid)  Eennjeid)nenbeä  '©ert,  auf  38.  öor^erS 
(geb.  1856)  „UlcftromctaUurgie"  (1891),  uerroeifeu,  befdjliefeen  loir 
unfere  Überfc^au  über  bie  neueren  Jortfc^ritte  ber  tet^mfc^en 
tifiemie.  So  a(jl)Driftt)(I)  biefetbe  toar,  |o  wirb  fie  boc^  doh  bem 
iincriiicBdt^en  Sfeic^tume  uub  won  ber  ftaunenSmerten  Sjpanfto= 
traft  biefcr  ffireuäbis^iplin  äm)c[)en  reiner  K^mie  unb  eigentlit^r 
'Acdmutogie,  bie  ja  uufereu  ^[e\m  entrüdt  ift,  einen  Segriff  wer' 
mittel!  f)iiben,  unb  me^r  anäuftreben,  uerbot  fic^  uon  uotnljerein. 
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*8w  «brunbung  biefcg  Slbfd^mttcg  übrigt  un^  noc^  ein  mdblid 
mf  ben  ©utttridlungögang  bc^  d^emtfd^en  Unterrtd^tcg,  ber  ja 
fett  fünfäig  Salären  ben  mdd^ttgften  3luffc^tt)ung  genommen  l^at. 

SBiffenfd^aftüci^  bebeutenbe  unb  btbaftifd^  braud^bare  2Ber!e, 
■fcie  fi(i&  bcm  augenblidüd^  gett)onnenen  @tanb))unfte  ber  ©rfenntnt^ 
-«ii^Hiffen  öerftanben,  f)at  e^  t)on  je  l^er  genügenb  gegeben.  Site 
ftcr  in  Siebe  fteljenbe  ßeitranm  begann,  tt)aren  bie  Haffifd^en  Sel^r^^ 
Mf^  eineg  %^inaxb,  9iegnault,  SBoel^Ier,  äKitfd^erltc^  im 
9ti>xanä)t,  aber  eine  neue  3^^^  erljeifd^te  aud^  neue  §ilfj^mittc(. 
tbi  Siegnault  l^ielt  fid^  ©tredEer,  beffen  „Surge§  ße^rbud^  ber 
O^cmtc"  (SBraunfd^tpeig  1851)  jaljlreid^e  Sluflagen  erlebt  ^at,  in^» 
bem  jute^t  SBi^Hcenuö  afe  Herausgeber  in  bie  SüdEe  trat. 
5El^@ra]^amS  »Elements  of  Chemistry*  tt)urben  t)on  Otto  auf 
bftttfd^n  ©oben  öer^^flangt ,  fo  bafe  ®raI)am==DttoS  „SluSfüIir* 
lu^  fiel^rbud^  ber  Sl^emie''  (S3raunfd^tt)eig,  öon  1868  an)  ätt)ei 
Stationen  d^emifd^  bilben  Ijalf.  ©^jejiell  ber  anorganifd^en  Sljemie 
leifteten  3ra  9iemfenS  (geb.  1846)  „Principles  of  Theoretical 
Chemi8try"(^l^ilabel^]^ia  1877)  großen  SSorfd^ub,  unb  tt)enn  biefeg 
Suc^  burd^  eine  beutfd^e  ^Bearbeitung  (S^übingen  1890)  unS  ju^ 
gänglid^  tt)arb,  fo  ift  barin  nur  ein  2Ht  ber  SReöand^e  für  SRemf  en^ 
Übertragung  öon  gittig*SBoel^Ier§  „®runbri§  ber  organifd^en 
Chemie"  (Sei^jjig  1877)  ju  erbüdEen.  Slngelfäd^fifd^e  unb  beutfd^e 
®eifte^rbeit  mirfte  gufammen  bei  ber  9SerbeutfdE)ung  t)on  SioScoeS 
„Treatise  on  Chemistry"  (Sonbon  1877 — 1881),  an  bem  @d^or== 
Icmmer  (5lbfd^nitt  XII)  mitarbeitete,  ©erfelbe  Sljemüer  übertrug 
81 0  S  c  0  e  S  „Lessons  in  elementary  Chemistry  "  (Sonbon  1878),  tt)eId^eS 
flenriß  eines  ber  öerbreitetften  Sudler  ber  SBelt  ift,  toeil  eS  aud^  inS 
®riec^ifd^e,  Sa^janifd^e  unb  §inbuftanifd^e  überfe^t  tourbe.  Site  geift* 
öoHer  Slieberfd^lag  ber  öon  21.  SB.  t).  §ofmann  juerft  in  Sonbon 
gel^attenen  SBorträge  ift  beffen  „(Einleitung  in  bie  moberne  E^emie'' 
(Sraunfd^toeig  1866,  mit  jal^lreid^en  SReuauflagen)  befonberS  gu 
nennen.  D.  ©ammerS  „§anbbud^  ber  anorganifd^en  S^emie'' 
(Stuttgart  1892)  tt)enbet  fid^  an  ben  gad^mann  felbft;  afö 
®tementarbucl|  l^ingegen  lonnte  tt)ol^l  feines  ben  SBergleid^  auf* 
nel^men  mit  ber  „©d^ule  ber  Sl^emie''  beS  üerbienten  2lgri!ultur= 
d^ferS  S.  21.  ©toedljarbt  (1809—1886),   toel^e  in  »raun== 
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Jc^iwifl  erfliiiQlifl  1846  etidjien,  ifttt  11.  ?liiilflflc  über  fcfion  1859 
uiib  i^rc  19.  im  So^re  1881  erlebte,  jubein  aiii^  in  fieben  ixembt 
Sitteraturcn  überging.  Stubietenbe  lieiiügeii  als  einen  ouS  flrüiib- 
lidjer  ^roiiö  fjeruotgegongeneit  5"^«^  bad  Don  ®.  o.  SWiller 
unb  §.  fliliani  geraeinfdiafüit^  ^erauegegebene  2ct)rfauc^  (4.  ^laj« 
läge,  Sraunfc^iueig  1900),  foroie  *K.  u.  iHi^tcrö  (8.  Zuflöge, 
Sonn  1893)  unb  ^t.  Grbmann?  (2.  ^lufloge,  örnniifcbiwii» 
1900)  gejd)iifte  SSetfe,  nnb  für  Soboranten  eignet  fit^  im  Dor 
gerürfteren  üemftabium  üoriüglid]  G.  gifc^er«  „'WnlcitHiifl  jiir 
^JarfteÜung  organiftfier  'EräMrote"(S.'ei|)jig  18S7).  ^e  organifdie 
Stieniie  oerfügt  tiger  nngefc^lDoHene  ßitterütur. 

aUi  beren  nam^aftefte  "tcei  -tftorlemmer  („Se^rbucft  bcr 
Hol)lenitoffiierbinbiing«i",  SSraunfd)n)eig  1885),  Seilftein  (.f^inb' 
bud)  ber  orgonifctjen  Sbemie",  ^-»amburg^Öeipäig  1892)  unb  bas 
loegen  ber  ireffcnben  ^orfteßungÄrocifc  bc«  bclannten  leäjuijrtieii 
3>ircftor*  öer  i?iibwig*^afenct  Söerle  jelir  gefudjte  „Äur^e  i'e^rbucb 
ber  organifc^en  tS^emte''{©taunid|ioeig  18911  Bon^.Sl.  Sernt^ien 
(geb.  1855}  anjgcfütirt  luerben  i'ollen.  ©q8  man  neucrbingS  a\[  = 
gemeine  @^emie  genannt  ^at,  gehört  bem  nac^ften  9lb!d)nitte 
nn,  100  aiid)  bie  läfftriften  ber  mobernen  5;^eoretifci  bcffer  nl? 
f)icr  an  if)tein  $(atie  fein  luetben.  ®ie  anal^tifdje  S^emie  ^t 
mit  großartigem  Utfolge  S.  91.  gvefeniuS  (geb.  1818)  für  Unter- 
rid)t£^jn)ede  bearbeitet;  feine  Einleitungen  snr  tfuantitatiDen  unb 
qualitatiucn  Stnalijfe  finb  in  ungejöt)tten  ^^lusigaben  unter  Üe^rern 
unb  ^raftitanten  uerbreitet.  ^inc^  SKotirs  „Öe^rbuc^  ber  Xitrier^ 
mett)übe"  (9Jrann)d)ireig  1855;  6.  ?luflage  1886)  unb  ber  fron» 
jöfifrf),  englifd)  unb  po[nifd)  übei-fe^tc  „(Sruubrife  ber  anal^tif^n 
6t)cmie"  uon  iH.  lltaffen  (geb.  1843)  f)abenfid)  ein  grofeeä  ^ublilum 
Berfdtofft.  Spe^ited  aber  für  baS  lueite  ©ebiet  ber  rfiemifd^en  ^ett)' 
uologie  im  ganjen  Umfange  ift  3)?ui«pratte  .^anbbui^  eine  nie 
üerftegeube  Cucllc,  «ou  Sto^mann  unb  ®.  ^.  iÖ.  Serl  (geb.  1824| 
auc^  in  bentidjcS  OJeroanb  getleibel  (iflrüunfdiroeig,  »on  1854  an). 
Ticö  ferneren  ifi  S.  ;lf.  D.  Sagnere>  (1822—1880)  „|)an&but^ 
ber  d)cmiid)en  iedtnologie"  (i-'eipjig  1860;  13.  Auflage,  beforgt 
üon  Sy.  5>l'tt)f'''  cbenba  1889)  Don  burd)tt^Iagenber  SBirhing  ge= 
wefen,    nnb   Dielen   ?(n[fong   f)abeii   aud)  bie  ton   bem  3"ncl^ 
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^SCed^ttoIogen  %.  ^.  SäoUe^  (1812—1870)  l^erauggcgcbenen  SBerfe 

"*X*#^ttbbud^  ber  ted^mfd^=^d^emtf(^ettUnterfud^un9gmctl^oben",  Sei^jjifl 

'1866;    5.  Sluflage,  beforgt  üon  ©tal^lfd^mibt,  ebenbo   1879; 

'  ^Äl^mifd^e  Xed^nologic  be^  SBaffer^",  ebenba  1862)  gcfunben.  35ic 

'•  ÄÄijtmfd^e  Sl^cmte  !ennt  ate  ®runb6ud^  nad^  tüie  öor  ^o\)pt^ 

'  ©c^Icrg  „§anbbud^  ber  ))l^^fiologifd^*  unb  |)at]^oIogtjd^*d^emtfc^cn 

«ttal#"  (ö.  aufläge,  Serltn  1883).    ®tc  d^emtfc^e  SWtttelf d^ul- 

inctl^obif    mu§    tljren    beruf enften    SScrtreter    in   91.    Sir e übt 

<iner!ennen. 

©rfreulid^  ift,  ba§  öon  je  in  ber  Sljemie  ein  lebljafter  l^ifto== 
iftfd^er  ©tun  getpaltet  ^at,  mel^r  öieHeid^t  afe  in  anberen  9?atur= 
ttnffenf(^aften.  Slu^erorbenttid^  tt)ertt)oII  finb  bie  ^ublifationen 
Äo  ))))§,  unb  jtüar  nid^t  aßein  bie  große  „®efc^id^te  ber  Sl^emie" 
{SBraunfd^tt)cig  1843 — 1847),  fonbern  aud^  bie  eine  gang  öereinjette 
SScrtrautljeit  mit  ben  ©ei^eimlel^ren  ber  2lld^^mie  be!unbenben 
,,S3eiträge  jur  Oefd^ic^te  ber  Sl^emie''  (ebenba  1867)  unb  bie  ,,^U 
toirflung  ber  Sljemie  in  ber  neueren  3^^*"  (SDiünd^ett  1871 — 1874). 
Släc^ft  ^opp  ift  SBur^  afe  gead^teter  ®efd^id^tfd|reiber  ber  ©Ijentie 
in  ber  5lrena  erfd^ienen,  obtpol^  man  feiner  „Histoire  des  doctrines 
chimiques"  (5ßari§  1868;  aud^  beutfd^  unb  englifd^)  nid^t  mit  Un=» 
red^t  ben  SSorl^att  gemad^t  i)at,  ben  für  bie  Qcii  um  1800  fraglos 
gütigen  Seitfa^,  „S)ie  Sljemie  ift  eine  franjöfifd^e  SBiffenfdiaft", 
etxoa^  ju  feljr  aud^  auf  bie  golgegeit  auggebel^nt  ju  ^aben.  ©el^r 
öerbienftüd^  ift  S3Iomft raub g  fd^mebifd^  gefdjriebene  Sljarafterifti! 
bcr  mobern *d^emifd^en  Xl^eorien  (ßunb  1864).  2)ie  neuefte  Qtit 
f)at  un§  2)eutfd^en  jtt)ei  gauj  t)orjüglid^e  3BerIe  gebrad^t:  „SBor* 
träge  über  bie  (Snttt)idlung§gefd^id^te  ber  Sljemie  in  ben  legten 
l^unbert  Satiren"  (Sraunfd^tt)eig  1887)  öon  ßabenburg  unb„®e* 
fc^id^te  ber  Sljemie  t)on  ben  älteften  3^^^^^  6i§  ä"^  ®egentt)art" 
(Seipäig  1895)  t)on  (£.  @.  ei|.  ö.  SRetier  (geb.  1847).  Seibe 
mu^te  biefe  unfere  SDarftettung  öielfad^  au§nü|en.  gür  bie  gute 
Sfufna^me,  bereu  fid^  fotd^e  monogra)}l^ifd^e  Slrbeiten  in  ®eutfd^s= 
(anb  gett)ärtig  galten  bürfen,  fpred^en  aud^  @.  ©d^ul^e^  ©tubie 
über  bie  legten  beutf^en  SHc^^miften  (ß?i))äig  1897)  unb  bie  öon 
@.  SB.  21.  Äaljlbaum  (geb.  1853)  unb  2lug.  §ofmann  begonnene 
Sammlung  l^iftorifd^er  Slbl^anblungen,  bie  fid^  mit  einer  Unterfud^ung 
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Über  bie  afcrbmtunfl  ber  l*aooifieticl)en  SJcueruiigen  i.Üeipjig  1897) 
ie^t  gut  einflefütirt  ^at.  3"'  *'^f'^"  Drieiitierung  über  bcn  2&erbe' 
gong  ber  neueren  Sbemie  to""  üngerateti  nwrbeii:  g.  ©.  Sl^rcn«, 
„Xie  iftitTOidlung  ber  ©^emie  im  19. 3üt)rl)iinbert"  (i^titttgart  1 900). 
lüie  c^ciiüfcl)en  ^ei'fttjrUtc"-  biejeä  iincnlbeljrlit^e  Hilfs- 
mittel if^nellet  Sicrbreitung  neuer  tSrfinbiingen  uiib  Gntbcdiiiigcn, 
biibeii  fiel)  in  ben  legten  Sa^rjeljnten  bercirt  nerme^rt,  biife  an  eine 
aud)  nur  cntjentt  Doßftänbige  äuiäfli)lung  berfelben  nitftt  gebartil 
luerben  tann.  SJu^mt  fic^  Dodj  jebeä  ftiilturlanb  jiim  niinbefttn 
cineö  einzigen  got^blott"* '  ?tit  "J^i-iuft^lanb  ^aben  fid)  jwar  bie 
„■Jlnnülen  ber  ^*^l)fff  efer  leßteren  iffiifienfdfoft  foft 

gcini  entfrenibct,  «ber  bie  „5lnnatei  wr  ß^emic  unb  *I?I)Qrnia,Me" 
bliitjen  nodj  cbenfo  Wie  baS  „Journal  für  (jrattiit^  iS^emie", 
ttKld)eä  jeit  18?5  6.  B.  aJieijer  ^rauSgiebt.  Taä  „g^ijdK 
3entra(6!att"  ludjt  ihii(d)en  ben  einje[nen  Sfretfen,  bie  für  Mä 
unemiefelidi  tuerbcnbe  i5üdj  ^nteref(e  be^i^en  muffen,  ju  uermittclii. 
?(u6erbem  luerbcn  uiel  gelcfcn  bie  uoluminöfeit  „SSeritfttc  ber  X^c«t= 
f(^en  t£f)emifd)en  ©efellft^aft",  bie  fid},  nii^t  oljne  fdjarfe  Ökgeii-- 
tcbeßolbeS,  im  3Qf)re  1867  fcnflituiertc,  bie„®eutfd)C  ßtjeniifcr- 
jeitiiitg"  unb  bie  „(5^e!nifi^=lcd)nifi^e  3cifu"g";  Sbesidlorganc  finb 
6).fiiüfe'in9Bie§babenerfc^einenbe„3eitfd)riftiüranQl^tift^eß^emie" 
unb  bie  i«  Strafeburg  er(d)einenbc  „3^'tft^'^f*  f"'^  f^^fiologift^ 
6()emie".  5)ic„  Annales"  in^ariS  Ijflben  fid)  iffre  Dorne^me  ©teQung 
DoCtftanbig  ben)af)rl,  aber  niifeerbem  giebt  bie  ß^emifi^  (Steieüfc^oit 
in  ^ariö,  ebenfo  Wie  biejentge  in  Sonbon,  ein  eigenes  ©uüetin 
^erauS.  Tiie  „Gazetta  chimica"  «nb  ba^  „American  Journal  of 
Chemistry"  Dertreten  roürbig  Stauen  iiub  bie  ä'ereimgten  Staaten. 
hieben  ben  Vfi^iübifdien  3'^'tf'^)riftcn  ()at  ber  ©b^miter  aut^  be« 
fonbei§  Sobi^sSberit^te  nötig;  bat)in  gehört  ber  alte  Siebigfdje 
„5flf)reöberid)t  über  bie  g^rtidiritte  ber  S^emie",  nnb  feit  1891 
rcbtgiert  3!.  3icl)er  mit  tcrfc^iebenen  fioHegeu  baö  in^Itreidje 
„5iil)rbud)  bev  Gbemie".  ?hid)  nn  ba?  «on  bcm  9Jtatt)eniQtiIet 
^.  5,  tSiretfdjel  (1830— 1S92)  unb  bcm  (itjemifer  lil).  .^.  Öirsct 
(geb.  18-28")  t)erniiögegcbene  .,5at)rbud)  ber  Srfinbungen"  barf  er= 
imicrt  Werben,  luic  und)  nid)t  niinbcr  an  bais  „Sofirbudj  ber  9iatur= 
njtiienidjaften"  uou  3}i.  Sffiiiberninnn  igc6.  1845). 
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*  S)er  l^öl^ere  alabemtfd^e  Unterrtd^t  lag,  tDte  Slbfd^nttt  IX  an 
^  SMf fielen  belegte,  t)or  1850  nod^  melfad^  im  Strgen,  unb  nur 

*  ^Itanhdä)  unb  ©nglanb  mad^ten  eine  rül^mlid^e  Stugnal^nte,  tDä^renb 
-  fogat  SBetäeliug  fid^  nod^  lange  in  red^t  engen  SSer(|äItniffen  6e= 
f  l^If  unb  in  S)eutfd^Ianb  nur  einjelne  leud^tenbe  5ßunfte  au^  bent 
f    fonftigen    S)unfel    em|)orragten.      S)er   falte   SBaff erftral^I ,    ben 

S.  ö.  Siebig  1840  ntittelft  einer  ftreitbaren  S)enffd^rift  gegen  bie 
^ttftfinbe  Dfterreid^g  unb  ^reufeeng  rid^tete,  tDar  ber  ©ad^e  ent* 
fd^cben  förberlid^,  unb  in  ben  ffinfgiger  Salären  begannen  fid^  in 
bell  meiften  Uniöerfität^ftäbten  gut  auögeftattete  Strbeit^anftalten  ju 
erleben,  benen  ftd^  aud^  ber  Sefjre  gett)ei(|te  5ßrtt>attaboratorien 
anfd^Ioffen.  ©agienige,  tDeld^eg  grefeniug  in  SBiegbaben  burd^ 
lange  Saläre  leitete,  ertDarb  fid)  einen  tDol^Ibegrünbeten  SBeltruf. 
Ä.  SB.  t).  §ofmann,  21.  t).  SSae^er,  Äolbe,  SBiglicenug  u.  a. 
fid^ertcn  ebenfalls  il^ren  t)on  ^unberten  tDipegieriger  %btpkn  be* 
filmten  Stiftituten  einen  l^röorragenben  5ßla|  unter  ben  Stttributen 
bcr  beutfd^en  ^od^fd^ulen.  Unb  tDäl^renb  unfer  SSaterlanb  el^ebem 
ton  anbcren  ©taaten  ju  lernen  l^atte,  t)ermod)te  eg  nad^gerabe  töieber 
bcfrud^tenb  auf  jene  ju  tDirfen,  tDie  benn  ein  3ieferat,  toeld^eg  1869 
SBur^  über  feine  SSeobad^tungen  in  ©eutfd^Ianb  erftattete,  ben  2ln= 
flofe  ju  einer  burdigreifenben  Umgeftaltung  beg  d^emifd^en  Unter* 
rid^t^wefeng  in  granfreid^  gab. 


X«r  Serü^rung^punfte  jluifdien  ^I)5fif  unb  Etteinie  gtelit  e* 
ii&eroiiS  Diele,  fo  Diele,  bofe  in  einer  nidjt  alt^uüiel  ftinter  iin* 
liegenben  3^i*  "on  einem  .tiodjfdjulte^rer  ber  einen  biefcr  fieibcn 
SMSjiplineu  mit  aßem  JRed)te  Derlongt  lucrben  fonnlc,  et  müüe 
oud)  ju  SHotträgen  unb  ^Bemoiiftrationcn  in  ber  anberen  bic  Öe- 
fä^igung  feefiften.  Über  biefe  ^periobe  ift  bie  SBiffcnffftafl  je^t 
tlinaii'S,  itiib  c§  fd)ifn  (pgcir  jcilrocije,  bafi  \\d)  l'bufif  inib  ßticmic 
jronr  nirf)t  ettoa  gegncrifrf),  niol)l  aber  neutral  unb  glei^ittig 
gegen überfteljen  tDÜiben.  !J;a6  eä.ganj  anberS  gekommen,  bafe  ^{(^ 
aud)  ha  ein  ^rcttägebiet  auft()at,  ba^  nad)  Sn^olt  unb  SRet^obit 
ebeufo  fetjr  ber  einen  wie  ber  anberen  Seite  onget)ört,  !onnte  man 
erft  feit  ^ödjftenö  einem  Stiertet]  a^rt)iinbert  mit  boller  Start|eit 
ertennen,  unb  bc^tialb  burften  loir  Dou  einer  tJmanjipation  ber 
Dörfer  einigermofeen  t)eimatlDfen  p^t)ft!alifd)en  S^emie  mit  gutem 
SRedjIe  fpred)en.  Cftroolb  crjfltjtt  unä  in  ber  begeifterten  Siebe, 
mit  roelc^ec  er  1898  baä  für  il)n  beffimmte  unb  bem  neueften 
©tanbpunfte  ber  gorfrfjung  gemäfe  eingerichtete  ptj^fifoltf^'d^emifdfe 
Snftitut  ber  UniDerfitcit  Seip^ig  cinrocit)te,  boß  no^  um  bie  SDIittc 
ber  adjtjiger  Satire  erft  ein  ^nfiinft^prDgfQ'i'ni  für  bie  junge,  naä) 
©elbfttinbigfeit  ringcnbe  S^iöjiplin  entroorfen  nrerben  mu^tc,  «nb 
baft  er  felbft,  Dercint  mit  feinem  grcunbe  9(rr^eniu8,  bie  hierauf 
abjielenben  *p[äne  befprad),   Don  benen  nun  fdjon  ein  guter  ^eil 
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in  bic  33Jit!Ud^Ieit  öbergefiiiirt  tporben  ift.  SSon  gefc^id^tttd^er  @nt*= 
ttridlung  ift  l^ter  tjteüeic^t  noc^  nid^t  im  ftrengen  SBortfinne  ju 
tcbcn,  tpeil  tDir  ung  eben  nod^  feine^tüegg  an  einem  3iul^e^)unfte 
bcftnben,  ber  einen  ganj  obiettiüen  3iüdE6IidE  geftattet.  ©leid^tüol^I 
aber  tDÜrbe  bem  Söilbe,  beffen  3^^d)iti^i^9  ^^^f^^  S9ud)  übernommen 
]^t,  eine  3ieil^e  anwerft  einbrudfgtJoHer  unb  töal^rlid^  nid)t  btofe 
t)orübergel^enber  ßöfic  feilten,  tooöten  tDir  barauf  t)erjid)ten,  bem 
Slufftreben  eineg  mit  jugenblidier  Äraft  nad)  ©elbftänbig!eit  ringen*' 
bcn  SBiffen^ätoeige^  bie  gebüfjrenbe  2tnfmer!famfeit  jujutoenben. 
@^  ift  ein  äl^nUd)er  SSorgang,  tDie  er  ung  im  übernäd)ften  2lb* 
frf(nitte,  bei  ber  S8etrad)tung  ber  @d)idEfaIe  ber  @rbfunbe,  entgegen** 
treten  wirb. 

SSon  gelegentlid)en  2trbeiten  ^jl^^füalifd^-d^emifd^er  9?atur  toat 
fottjol^l  in  Slbfd^nitt  IX,  tDie  aud)  in  2lbfd^nitt  XVI  mel^rfad)  ju 
berid^ten,  aQein  biefelben  ftanben  eben  tjereingelt  ba,  unb  nur 
SBenige  mögen  erfannt  (laben,  tDeld^er  Umfd^tDung  fid)  l^ier  langfam 
unb  allmäl^Iid)  einleitete.  2tfe  benjenigen  ©elefjrten,  ber  juerft  jur 
afabemifd)en  SSertretung  be§  neuen  gödieö  au^erfel^en  tüar  unb  in 
biefer  feiner  Stellung  Söebeutenbeg  leiftete,  beseid^net  DfttDalb 
felbft  ben  §eibelberger  ßl^emifer  §.  ^op)!>,  ben  ung  bereite  tDol^I 
befannten,  ]§od^t)erbienten  §iftorifer  ber  ©(|emie,  ber  nur  leiber 
burd)  bie  Söefd^ränftl^eit  ber  Umftänbe,  unter  benen  er  feinen  ßel^r^^ 
beruf  ausüben  mu^te,  an  ber  ©ntfaltuhg  einer  auf  tDeitere  Äreife 
tt)irfenben  Xl^ätigfeit  ge^inbert  tDar.  (Sinen  3iuf  nad^  Sei^jjig  lel^nte 
er  ab,  unb  ®.  SBiebemann  blieb  e§  t)orbe^alten,  an  ber  §od)fd)uIe^ 
tt)eld)e  bereite  burd)  Äolbe  ju  einem  ©m^jorium  ber  mobernen 
©l^emie  erl^oben  tDorben  tDar,  bie  ©i^ji^^lin  jenem  ß^f^nbe  ent*^ 
gegenjufül^ren,  in  tDeld^em  tDir  fie  gegentDärtig  tDa(|rnel^men.  2lfö 
er  fid)  f:päterl^in  gang  auf  bie  ^l^^fif  jurüdjog,  übernafjm  DfttDatb 
bie  nunmel^r  autonom  geworbene  5ßrofeffur  ber  ^)(|^fi!alifd)en  S^emie,. 
unb  e^  fielet  jU  l^offen,  bal^  in  nid)t  ferner  3^^^  toenigfien^  alle 
größeren  Unit)erfitäten  bem  S8eif^)iele  Sei^jjigg  nad^folgen  toerben- 
(Srfal^rungggemäfe  fträubt  man  fid^  unb  fud^t  burd^  5ßalliatit)mittet 
ben  entfd^eibenben  ©d)ritt  ^inauöjUjögern,  aber  bag  Sd^mergetüic^t 
ber  Xl^atfad^en  betoirft  fd^tiefelic^  bod)  bie  2lrbeitgteitung,  bie  anber^ 
xoaxt^  bereite  i(|ren  9?u^en  bo!umentiert  l^at. 
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Mofjyg  wirbelten   führen   uiiä   beiläitfig   f^c^jig  ^a^re  jurikt 

®ie  bejichen  fid)  Dorroicgenb  auf  bie  (Srmitttung  bee  ©icbcpmitlfö 

bct  uerfd)ieben)"tcit  Stoffe,   iitib  burc^  au^iebige  Ißenwiibung  beS 

JfaCnvimcterg,  inxi  bamal^  noä)  in  fetir  primitiDeti  ijroniien  \>o^. 

fdioii  gute  ©icnfte  t^üt,  mürbe  bie  ÜKögliditeit  gcf^ffen,  fpejifi(4<^ 

men   mit  größerer  Scfiärfe   bestimmen   unb   biejelbcn  ju  ben 

jififtften  Volumina  in  $ejie[|iing   felwii   ju   lönnen.     Sud)   bic 

"uen  9luffd)Iüffe  über  3Jo=  iinb  ^äolljmorp^iämiiä  terawrtete  Äopl? 

bie  ()^t}fitQlifct)e  Sltomiftif,  nnb  eine  9efd)i(^tli[f|  iel)r  beadjfend^ 

meile  SIb^anb[unQ  qu3   bem  Tvobre  1863  fud}te  ben  §lufbou  aat 

omen  aU  ei  )nietiHid)cn  MTtjftttHtorm  bor« 

itetlen.     Sind)  in&glidjft  iiiuerlfiffigen  JöilfSfe'' 

ittcl  jur  fflcftimmung  )i(6teii  U'nr  bamats  bereit* 

bell  Sßorbergrunb  geti  )t  lion  (JÖ^fiftilifi^er,  fDiibern 

in  d)eiiufd)cr  ®eite  mürbe  ^ui       ein  loirtlid)  fidtereä  SSerfohrcn 

bicjen  S^^^  angegeben.     SJunme  unb  ®nq'!i*«(|ac  roareit 

äiorfdnUjfev  auf  biefein  ©ebiete,  unb  i^re  3Ketf|oben  ^lien  fic^, 

enn  aud)   mit  ?(bQnbcrungeii ,   biä   juin    heutigen  jEage  in   boi 

*^boratorien  ert)(iltcn.    9iac^  ©umaS  bringt  man  bie  p  prüfeiibe 

Jlüfftgfeit  in  eine  (SllaSliigel ,   an  bie  eine  fid)  ftetig  ucrjüncifnbc 

©IaSröf)re  angeblafen  ift,   erwärmt  bie  gefüDte  Suget  im  Clbabe 

unb  Idfet  fie  ^ier  fo  fange  fieben,  bi§  baS  (^tioeit^en  ber  Sümpfe 

aufgehört  f|at,    unb   fd)utität  nun   bie  ©pi^   ber  STnfa^rölire  ju, 

um  fobann  eine  ©eroic^täbeftiinmnng  au§äufü^ren.    ©ne  fel|r  cin^ 

fad)c  Jorinet    liefert   jegt  bie  ®id)tc  beS  35ampfe«  für  jene  'Eem^ 

peratur   unb   jenen  Suftbrnd,    bei   meii^cn   baä  ©iebcn  ftott^tte, 

SI.  S.  ^ofmann    unb  9i.  3JEei)er   Itaben,    um   Don  anbeten   jU 

fc^TOeigen,  baä  uitmlidfe  5).'roblem  bearbeitet;   wir  fe^n,   bafe  boä= 

felbe,  obfdion  cö  auf  ben  erften  3Jlirf  entfdiieben  aU  ein  ber  5ßtl9fil 

ange^örigci*  betriid)tet  loerben  müßte,  tro^bem  auf  bie  S^emifet  bie 

njeitauS  größere  9tnätet)ung«früft  an^geübt  t|at.    Unb  baS  ift  teiei^t 

3U  begreifen,   »eil    bie  S)ampfbid)te   i^rerfeitä  roieber   boju  bient, 

bnö   Jttomgeroic^t  eineä  UlemcntcS  ju    finben.    ©t^on   gleii^   im 

^Infange  loutbe  anf  bie  SSic^tigteit   be§  ©a§e#   Don  ^bogabro 

^ingeroiefen ,   iDeId)e   ber  ÜJfitroeft   nidjt   jum  richtigen  Söemufetfein 

!nm,   ber  aber  baä  Stororiar   in   fit^   fc^Iofe:    5)ie  SWoIcInlar» 
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boten,  einen  anerfannt  Botjüfllit^en  Selirbegriff  berfelbcn  ^iir  Seit' 

fd)niic  genommen  unb  gebeiiten  in  biejem  ?t6f(^nitte  in  berfetben 

ißJciic.umjuge^cn,  inbem  loir  uns  eben  an  baS  Siernitft^c  SSert 

anlehnen.    Dtinc  eine  [olc^e  UntevftüBung  müfele  bie  3f''9etdii(^te, 

<*  jii  eben  an^  bem  uotenuätinten  (ärnnbe  nod;  feine  dgentlid]e 

[djidjte  fein  !flnn,  es  fic^  nerfaßen,  anö  bcr  nngeöcnren  gliil  ber 

teratuv  biejenigen  SJJomenlc  ^erauSjuroä^len,  bie  im  fomntenbcit 

ir^nnberl  eine  Sode  ju  fpielen  benifen  fein  fönnten.     lie  ®e= 

ta^r,   bcm  iet)r  mäßigen,   jur  Serfügung  fte^nhen  Slaume  jum 

Xrotjc   inji   U'-'-'-'f»  '>fi„.i*»,<.iton     n,äi:e   eine  nur  aßju    große, 

wenn  nid)t  hi  le  autotitatiM  ÜNirftcHiing  bcr 

Lllid)  mofegeb  mSSatir^len  einen  büuernbeii 

)uB  gei»Qt)ren  unb  bie  i  eineä   jum  3''^*    tii^rcnbim 

geä  geroät|rleiften  mürbe. 

üx«  ®runb!eliven  ber  p  [)en  (iljenüc  tragen  jenen  auÄ= 

aefprodjen   atomiftifdien  CE^oruItcr,  ber   tinsi   alü  ffir  bie  ge« 

mte  9?atnnui(ienf(^aft  typijd)  fd)on  wieber^olt  entgegengetreten  ift 

I   iiaiim   man   benn  aud)  in  biefen  Ärcii'en  «on  uorn^crein  bie 

lermobDiiamifdjen  ©ejege   bereitroiHigit   nuf  unb  fud)tc  bie   aiiä 

itinen  ilieftcnbe  X^eoric  ber  Jlggrcgatjuftänbc  für  bie  cfiemiff^cn 

Umfeyiingcn  nu^bor  ju  madjen.     %a  bei  @rreid)Hng  einer  geteiffen 

Temperatur  bie  Jlüffigteit  in  ben  gaäfürmigen  3''ft''"'>  u6ergef|t, 

fo  ^atte  fd)on  SlaufiuS  Sert  barauf  gefegt,   jroifc^en   'S)xnd 

unb    Temperatur    eine    gefe^mäfeige    Sejie^ung    ouSjU' 

mittein,  alä  beren  grap^ifdteä  @i)ntbo(  bie  fogenannte  ©tebeturoe 

jn  gelten  tjat.  2SinfeImann  unb  SRamfalj  ^aben  t)ierü&er  gcot» 

bcifet,  inbem  namenttid)  legterer  fanb,  bafe  man  ju  einfallen  gormein 

getaugt,    wenn    man    «om    abfotuten    SWuEIpunfte  (?lbf^nitt  XI) 

ans  bie  ©iebetemperatnren  jä^tt,    'Jllä   eine  gute  Snteri)oIationS= 

fnrmel  ift  nadjSiernft  nnb  31.  ^tcffe  {„©iebe=  unb  ©c^melipunft, 

if)re  Ifieorie   iinb   praftifdje  35enüertung",    Sraunfdjiudg    1893) 

ouri)  bie  ton  ®.  Süliring  („9icue  ©runbgebonfen  jur  rationellen 

*pi)l)fit  unb  ß^emie",  Seipjig  1878)  aiifgcfteHle  SRcgel  ju  eradjten. 

i).  ^\  ef|.  S8unte  (geb.   1848),    ein    um    bie    njiffeitfcftafttii^e 

Jnnbieruug  ber  Send)tga*inbuftrie  fe^r  Derbienter  ©Berniter,  ^t 

im  Sa^re  1873  nnb  ?.  Söf.  SraftS  (Stbfcftnitt  XVII)  f)al  im  So^re 
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getotd^tc  jtpeicr  ^bxptx  üerl^alten  jid^  tDie  il^re  S)anH)f= 
bid^ten.  Slngcfid^tö  beg  Umftanbeg,  bafe  bie  birefte  ©eftintmung 
bcr  crftgctiamtten  ©röfee  oft  mit  großen  ©c^tüterigfeiten  öerfttü^jft 
crfd^ctnt,  getpäl^rt  e§  bem  Sl^emif er  Xroft,  im  f ^jejififd^en  ©ctDtd^te 
beS  3)anH)fe^,  in  bcn  fid^  bie  fraglid^e  ©ubftanj  burd)  @r(|i|en 
tjcrtoanbelt,  einen  ÄontroütDert  erl^alten  ju  l^aben. 

3Kan  toirb  aug  biefem  Söeif:piele,  bem  eine  unleugbare  gefd^id^t^^ 
lid^c  ©cbeutung  jufommt,  einen  ©d^Iufe  auf  bag  SBefen  ber  p^t)'\U 
falifd^n  ßl^emie  über]§aui)t  jiefjen  fönnen.  S)ie  ©l^emie  ift  e§ 
bcr  ipau^Jtfad^e  nad^,  töelc^e  bie  2lufgaben  ftellt,  unb  bie 
^l^^fif  leifjt  bie  Hilfsmittel  jur  93eanttoortung  ber  t)or* 
gelegten  g^^gen.  SBer  nur  ein  tDenig  mit  bem  SBefen  teiffen^» 
fd^afttid^er  2lrbeit  tjertraut  ift,  tüeife,  ba^  mit  einer  berartigen, 
ganj  allgemeinen  Sl^arafteriftif  nod^  nid)t  aDe  äRöglid^feiten  er^ 
fd^ö:pft  ftnb,  baJ5  rtelmel^r  auc^  tool^I  einmal  ba§  umgefe(|rte  Sßer^ 
l^ltnig  eintritt;  im  ©rofeen  unb  ©anjen  jebod)  toirb  man  beim 
3)urd^muftem  beg  fonfreten  Snl^alte^  unferer  ®igji^)Iin  ben  be* 
fd^riebenen  Hergang  getDal^rt  finben.  SBa§  biefen  3n(|att  anlangt, 
fo  ift  er  freilid)  nod)  lein  fo  feft  begrenjter,  tt)ie  man  bieg  bei 
älteren,  fd^on  feit  langer  Qtxi  f^ftematifd^er  Bearbeitung  teilljaftig 
gett)orbenen  SBiffenfd^aften  Verlangen  fann,  fonbern  bie  äReinungen 
barüber,  toa^  jur  t)l^^fifatifd)en  ßl^emie  gered^net  tüerben  mufe, 
mögen  nod)  ba  unb  bort  au^einanbertueid^en.  Snbeffen  (|at  boc^ 
fd^on  eine  fel^r  toeitgel^enbe  Stbftärung  ^(a^  gegriffen,  grofeenteifö 
infolge  ber  SSemü^ungen  jn^eier  (|ert)orragenben  gad^männer,  bie 
®€famt]§eit  ber  einfd)Iägigen  Seigren  jufammenfaffenb  norjutragen 
S)ie  beiben  SBerfe,  auf  toeldie  l^ier  angef^jielt  ift,  bilben  ein  fefteg 
Änod^engerüfte  für  ben  nod^  in  tJoUfter  ©uttoidEtung  begriffenen 
Drgani^mug;  eg  finb  bieg  SB.  Dfttoalbg  „Sel^rbud^  ber  allgemeinen 
<S]^emie"  (ßei^jjig  1885  —  1886)  unb  SB.  9iernftg  ..Sl^eoretifd^e 
€;^ie  t)om  ©tanb^junfte  ber  2It)ogabrofd^en  Siegel  unb  ber 
^^rmobt^namif"  (Stuttgart  1893).  Qnmal  biefeg  le^tere  eignet 
fid^  fel^r  gut,  ©enjenigen,  ber  fid)  über  bie  3^^^^  ^^^^  ^^^f^^^ 
toeitigen  SRefuItate  ber  ^jfi^füalifd^en  ßfjemie  ein  Urteil  ju  bitben 
loünfd^t,  iiierju  in  ©tanb  ju  fe|en.  SBir  l^aben,  atg  toir  eine 
Orientierung  über  bie  neueren  gortfdiritte  ber  mebiäinifc^en  5ßl)t)fif 
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ß^emifer  beitftnftiflt  ^ben.  5Kaii  taiiii  fagen,  ba&  beten  'S^wrif 
fogar  einen  beDorjugten  lummelplag  fleiftigcr  31rbcU  für  bie 
ftcrDp^cien  uniereS  i^-aä^ed  bitbet  3Iuö  fvfl^rer  3"t  n'örf)tfn  wir 
eine  wielleiü^t  iiii^t  flcnügenb  iieroüröigte  ^Idtionblung  über  ^tffu' 
(ioii  ßon  iSaljIöiungen  in  aSaifer  vm  l£.  2.  iR.  öcej  igel). 
1827)  Qirö  bem  SSa^re  1859  anfügten;  fpäter  öat  ?l.g.!portmann 
(geti.  1842)  biefem  ©egenftanbe  iinb  ben  mit  il)m  na^c  wcnwinbten 
®iifojiationöproblemen  feine  Äraft  geluibm«,  unb  feit  1885 
gab  ein  genialer  ®ebanfe  oan  t'^off*  allen  biefen  arbeiten  eine 
neue  iHtcf)tung.  l^  leioip.  mie  heim  SSiffufionSaftc  bie  Söfung  in 
bem  ^yeftreben,  l^lüffigteit  berart  ju  Mrciniflen, 

ba§  allenttialben  ber  itralions^grab  tjerrfdfe,  eine 

ISrncffraft  auööbt,  bic  m  len  roa^rne^mbar  mod^cn  fanii, 

wenn  man  eine  beioegli^e  beroanb  einfütjrt,   tpeldie  jmur  btr 

glüffigfeit,  nid)t  aber  bem  in  i^r  anfgelöften  geftförtjcr  ben  ^urd|- 
gong  Berftotfef.  I^iefcc  ofimDtifdje  2)rii(I  wirtt  gan.s  ebenfo, 
wie  bieg  audi  eine  eingefc^Ioffene  @Q*maf)c  gegenüber  ber  iini- 
f[t)IieBenben  SSJanbirng  tljut.  3m  Satjre  1867  fönb  ber  berühmte 
l*ot^oEoge  9K.  l:ranbe  (1818— 1876)  einen  ®toff  anf,  ber  nöHig 
ba^u  geeignet  ift,  ioItf)e  femipermcable  T>iapf)ragmen  ber,;»' 
ftcQen,  unb  mit  beren  ^'^ilfe  läfet  ftc^  alfo  bie  Slnft^auung  »an 
t'^offö  eji»enmenteü  nart)pnifen,  nnb  ti  ift  bicS  aud)  Don  uet= 
fdjiebenen  Seiten  gejc^efien,  fo  namentlid)  Don  bem  fc^on  ertPä^nten 
SPotantfer  S.  g-.  ^ijS^.  ^^Jfeffer,  ber  im  Siitereffe  ber  ^flonjen= 
p^ljfioloflie  ben  5^^rd)gang  Don  g'üfMgteiten  bnrd)  SKembninen 
fc^on  BDrt)ec  („C^motifdje  Unterfndjnngen",  Seipaig  1877)  ein« 
getienb  ftubiert  tjatte.  3)fon  mi|t  bie  ®ri>Be  beä  oämotift^cn  5)rude« 
ouf  Pcrfd)iebene  Seifen,  am  fid)er|len  inbireft  bobutcf),  bafe  man 
ben  Gnergiedctrag  eimittelt,  ber  tücEroärtS  Qufgeroenbet  incrben 
mufi,  nm  gelöftcn  Stoff  nnb  CöfungSmittel  ttjiebet  öon  einanber 
ju  fdieiben;  bicS  ju  ermöglichen,  fünnen  S?etbampfung,  ?(n8^ 
tr^ftallifieren  nnb  feleftioe  Sö§lid)teit  in  Setradjt  fommen. 
S>er  Dämotijtftc  ^rnd  unb  bie  Wittet,  it)n  quantitatiD  ^a  eruieren, 
ftefien  feit  etroa  fiinfäef)n  Satiren  im  a^orbergrunbe  be§  Snteteffe^, 
jnnml  nad)bcm  e$  gelang,  geltitfte  Süße  won  g.  SOi.  SiaouU  (geb. 
1830)  JU  biefer  A^eorie  in  engfte  ©e.iie^iing  jU  fc^jen.     Ööfimgen 
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1887    ein  SSerfal^ren    jur  Söeftinttnung  ber  SRebuftion  auf  ben 

normalen  ©iebe^junft  (bei  760  mm  ®rud)  angegeben,    tüeld^eö 

tKiTQuf  berul^t,  bafe  bie  gleid^en  S)rudftärfen  entf^jred^enben  abfo*= 

lufen  ©iebetem))eraturen  gtüeier  d^entifd^  t)ertoanbten  ©toffe  in  einem 

fonftanten  SSer^ättniö  fte(|en.    S)ie  ntolefutare  SSerbant^jfungö* 

toärnte  ift  bann  ebenfalls  fofort  gegeben.    9?atürtid^  getDinnt  bie 

|)l^^ft!alifd)e  6(|entie  aud^  ben  !ritifc^en  ®rfd)einungen,  bie  tt)ir 

friil^r  lennen  lernten,  ntand^  neuen  ©eftd^tö^junft  ab.    2lfe  eine 

Überleitung  ju  jener  innigen  ^Bereinigung,  toie  fie  fid^  in  ber 

d^cmifd^en  Sßerbinbung  barfteQt,  ift  ein  ^)]§^fifalifd)eg  ®e= 

intfci^  —  näd^ftliegenbe^  S3eif^)iel  bie  atntof^jl^ärifd^e  Suft  —  an* 

jufcl^en;  über  bie  o^Jtifd^en  ©igenfd^aften  ber  ©emifd^e,  bie  fid^ 

befonber^  in  eigenartigen  SRefraftion^^jl^änontenen  !unbgeben,  l^at 

Sanbolt  t)iet  Sid^t  tjerbreitet,  t)on  bem  aud)  (1864)  eine  fe(|r  nter!^ 

tourbige  Unterfud)ung  über  bie  SSeeinfluffung  ber  Sid)tgefd^n3inbig!eit 

burd^  öerfc^iebenartige  atomiftifd^e3ufönimenfe|ung  beg  burd^Iaufenen 

SRittete  l^errül^rt.    ©in  nod^  ttjenig  bebautet  Slrbeit^fetb  tl^ut  fid^ 

für  bie  3^^i^^f^  öuf  mit  ber  Söetrad^tung  ber  fritifd)en  5ßunlte 

öon  ©emifc^en,  tD0ju®.@.@d^mibt(1891)  ben®runb  gelegt  l^at. 

Sm  allgemeinen  barf  man  anne(|men,  ha^  bie  au^  ben  Stementen 

ber  Slritl^metif  befannte  3Rifd)ung§red^nung  aud^  bei  tjertüidEel- 

teren  gäüen  baju  bient,  au§  ben    numerifd)en  Stementen    ber 

•Äonftituenten   ben  analogen  SBert  be^  ©emifc^eg  ju  bered)nen, 

unb  e§  überträgt  ftd^  bieg  fogar  auf  bie  SSermifd^ung  jtüeier  ®ub* 

ftanjen  in  fefter  (Är^ftalI*)gorm.    Über  bie  me^r  ober  toeniger   . 

intime  Söejiel^ung,  in  toeld^e  beim  äRifd^en  bie  äRoIefüIe  ber  ge* 

mifd^ten  ©toffe  treten,  toerben  nodE|  mannigfad^e  ©tubien  ansu* 

fteßen  fein;  bei  ben  t)on  g.  ©utfjrie  (1833  —  1886)  mit  biefem 

Siamen  belegten  euteftifd^en  äRifd^ungen  ift  jebenfaDg  bie  S)urd^== 

bringung  fd^on  eine  fortgefdEjrittene  getoorben,  fo  bafe  biefelben  ate 

eine  2Irt  Übergang^äuftanb  jtoifd^en  medE)anifd)em  ©emifd^e  unb 

d^emifd^er  SSerbinbung  erfd^einen.    2Iuc^  ben  metaltifd^en  Segie* 

rungen  toeift  Siernft  eine  ©onberftetlung  an. 

SSor  allem  aber  geben  au§  t^eoretifd^en  unb  ^jraftifd^en  ©rünben 
ben  gorfd^ern  biejenigen  SKifd^ungen  ju  t^un,  toeld^e  al^  —  me^r 
ober  minber  tjerbünnte  —  Söfungen  öon  je  l^er  ben  5ßt)^ftfer  unb 
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ber  3oiieiiiuüitöening  eiitiwicfcll  ftabc.  Jiegt  ifl  es  an  bec  ^ät. 
jene  Sfnbeututigen  fefter  ju  geitalten,  unb  es  luirb  bie«  2^em,  btr 
nftuette  @efd)tdite  jii  fd)rei()en  untcriiiniint,  erleichtert  burtl)  beu 
Umftanb,  baß  Siernit  unb  DftTOotb  —  biefer  im  legten  Sapitcl 
(einet  umfaiigteidjen  „Glefiro(i)eniie"  (öcifjiig  1896)  —  bie  neufii 
en  in  fiifteTiiQtiictjei:  SwvfteHung  norgeiü&rl  haben,  ^c  crftcn 
ilrbeiten  won  31rr^eniu§  (1884),  bie  ess  mit  ber  Seitungdfälii])teit 
)tarC  Derbünntcr  njäfferiger  Söfungen  ju  l^un  Ratten,  ftießeK  iiodi 
aui  me^rfeitigen  SSibeijpiuct),  unb  mirflid)  war  ei  ja  aud)  bunb 
Qus  ni(^t  leicht  fii+i  '"  p'npn  ßti'hnnfengang  hinein  ju  Wiicpen, 
ber  fid)  aU  ein  i  ■,   ungemo^nter   enuied.     llnB 

einen  Xeil  feiner  ud)  ber  f!anbinaDifd)C  ^elelirte 

jelfafl   wieber   ioDcn   lajien.  r  nämlid)   mn   öct  ?(nnatime 

ausgegangen,   bii§  in  ben  en  ajiolefiilaggregnte,   fomplefe 

SRoIeffile  und)  feiner  Sfomentlatur,  öorl)anben  feien,  midfe  nntti 
ber  ISinmirtung  bes  e[cftrifd}en  gtromes  in  eigemlidic  Woletüti; 
äetfieten.  ^Iffein  jene  5D?olefü(e  ^Ö^ecer  Orbnung,  luenn  man  fu 
fagen  barf,  tiefen  fi^  in  leiner  SBcife  ergrünben,  fie  blieben 
?)if)antafiebinge,  unb  nadjbem  fid)  Strrfjcniuö  überäeugt  ^tle, 
baft  feine  ^tippt^efe  einen  fd)n?adien  l*nntt  f)af>e,  Watirenb  er  bodi 
nad)  ipie  Bor  «on  ber  ^Jotnienbigteit  eine-?  äf^lEgmifl*' 
proseffe^  burd)brungcn  blieb,  ging  er  ju  einer  neuen,  Don  ben 
X^atfadjen  treff(id)  nuterftügten  gaffung  feiner  ©runbnocfteQung 
über:  llie  ^Oiotetülc  finb  baS  ^^^riniäre,  unb  bie  l£(e(trol9Je 
beftetjt  bnrin,  baß  erftere  fid)  in  bie  alö  ^onen  befannten 
Icitftürfe  anflofen.  ©amit  mar  bie  Söa^n  gebroc^n  für  bie 
im  i*Quie  beö  legten Sa^räe^nte*  fo  geroaltig  fortgefc^tittencX^eotie 
ber  freien  Sonen,  beren  ^rolegomcna  enthalten  finb  in  einem 
2enbfd)reiben  (1884)  an  5.  C  Sobge  (geb.  1851),  ftänbigen 
©eftetär  beiS  brili)d)en  „Electrolysis-Committee",  §ier  legt 
3(rr^eniuä  bar,  wie  uan  t'§offö  Simnotion  über  ben  oämo:' 
tifd)en  ^rud  it)n  ju  einer  Siecifion  feiner  früheren  ^luffaffung 
genötigt  Ijabe,  besüglid)  beren  er  febod)  fclbft  roiebev  2SiI(iamfon 
unb  Slanfiu^  aU  Siejenigen  nennt,  beren  ?lrbeiten  juerft  für 
feine  eigenen  beftimmcnb  gemefen  feien,  ^ie  elettrol^tifc^e 
^liffojiotion    befielt   bartn,   baß   nadj   ber  3pi'f^Ili'ng   iet 


imi  glcid^em  o^motifd^cnt  S)ru(fe  erl^alt  man  nämltd^,  ttjenn  man 
in  nämlidien  Söfunggmittel  äquimolefulare  äWengen  t)erfd)iebener 
©toffc  jut  Stuflöfung  bringt  aSteber  einen  neuen  S^ngerjctg  t)Dn 
|ol|er  grud^tbarfeit  gab  1890  t)an  t'§off,  tnbem  er  bart(|at,  baß 
OHd^  bei  jenen  feften  Söfungen,  auf  beren  SSor^anbenfein  er 
ectodl^ntermafeen  gefül^rt  tDarb,  t)on  einem  fol^n  S)ru(Je  gef^)rod)en 
iDcri^en  tonne.  S)amit  finben  getDtffe  ©rfal^rungen  über  mole* 
liitare  ©urd^bringung  fid^  berül^renber  fefter  ^ör^jer  eine 
Iwnrläufige  @r!tärung,  mit  beren  ©ammtung  3Ö.  SS.  @^)ring  (geb. 
1848)  fd)on  ettpag  frül^er  ben  2lnfang  gemacht   (|atte.    S)ie  je^t 

ff  * 

fc|on  feft  getourjette  Überjeugung,  ha^  mit  bem  SBorte  2tggregat== 
Sttfianb  feine  irgenbtDie  ftabile  ©jiftenjform  ber  äWaterie  ju  be* 
seidenen  ift,  fonbern  ba§  nur  bie  jufäöigen  äußeren  Umftdnbe  un^ 
einen  beliebigen  Äör^jer  ^btn  in  bem  3"ftönbe  größerer  ober  ge= 
tingerer  SBetDeglid^f eit  ber  il^n  jufammenfelenben  ^artifeln  erf d^einen 
taffen,  toirb  burd^  ben  aUerbingg  nod)  J^^^jotfjetifd^en  ©ag  öon 
t>an  t^§off  beftätigt:  S^ogmotifd^e,  b.  ^,  öon  überein== 
ftimmenbem  o^motifd^em  S)rudEe  bel^errfdite  Söfungen 
entl^alten,  wenn  SBoIumen  unb  Xem^jeratur  gteid^  finb, 
anä)  eine  gleid)e  Stnjal^I  öon  3RoIe!üten.  SD?an  fie^t,  bajg 
bieg  eine  einfad)e  2tu§be^nung  be^  un§  aug  2(bfd)nitt  VIII  erinner* 
Kd^en  ®efe^eg  t)on  Slöogabro  auf  einen  Si^ft^nb  ift,  ber  gewi^ 
nid^t  afe  gasförmig  aufgefaßt  tüerben  fann  unb  bod^  ju  biefem, 
tote  eben  fd^on  bie  öef unbung  be§  S)rudEeg  betDieg,  bie  auffäHigften 
SCnalogien  an  ben  Xag  legt.  9?ur  ba§  SB  äff  er  fd^eint  fic^  ber 
bcfdEjriebenen  ®efe|mäfeig!eit  nid^t  red^t  ju  fügen,  gerabe  toie  audEj 
bag  Slöogabrofd^e  ®efe^  gegenüber  ©afen  öon  fel^r  tjo^er  S)am^)f== 
bid^te  au^er  Äraft  tritt;  f^jäter  ift  eg  jebod^  gelungen,  biefe  fd^ein^^ 
bare  ©i^fre^janj  ju  befeitigen  ober,  rid)tiger  gef<)rod)en,  afe  not:= 
tt)enbige  golge  einer  nod^  uniüerfeüeren  S^^atfad^enrei^e  ju  erlennen. 
2)ieg  tourbe  erjielt  burd^  ben  Stugbau  einer  SEfjeorie,  beren 
anfange  toir  am  ©d)Iuffe  unfere^  elften  2tbfd)nitte§  ju  ftreifen 
t)eranla§t  ttjaren.  S)ort  gebad)ten  toir  ber  eteftrot^tifdf)en  ^t)po^ 
tijefen,  bie  nod^  fd^üd)tern  0.  ©rot^ufe  unb  toeit  beftimmter  §ittorf 
formuliert  l^atten,  unb  beuteten  an,  baß  3(rr^eniuö  au§  biefen 
Slnfängen  l^erau^  eine  öotlftönbig  neue  Snter^jretation  beg  SBefen^ 
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Sßiiingen  luciter  am,  unb  ei  c^e\aaq  it)m  namcntliA,  tinter)tS$t 
burd}  fernen  büiiuiUgeji  ?lffMlenten  Wecnft,  geioiffe  auf  bcm  Söcge 
ber  Sfteflepoii  gefunbene  aäJa[)rl)eiten,  für  lueldie  ftcrUDnaacnbc 
$^^|iter  bm  biretten  iWatfinwiä  oI*  auSgetcbloffeii  erac^fctcn,  ejvi'n- 
incnteQ  ju  erfiötten,  ^ie  Bott  Sltr^eniuä  geinadjlc  (Sntbetfitn^ 
bcr  ifü^^briidjeii  üöjunöen,  bie  )d  bejdjaffei!  finb,  itaii  i^re 
IHermifd^iing  feine  3!cränberunfl  ber  elettrifdjen  yeitunflsfäljigtoi 
im  ©cfolge  ^at,  ocr^alf  baju,  ben  Söiberftanb  ju  btetfteii,  ber  nwi) 
in  iDeiten  ftreifen  —  Die[ia<^  oUerbiitge  me^r  latent  —  bcr  Soncn« 
t^orie  enfflegengcbracftt  loorb.  Sincn  nod)  er^eLUid)cren  gorlft^ritt 
fignalificrtc  li  ,  ba^  fit^,  wie  .1\  ü.  .'ptrlm- 

^ul^  Bereits  im  au^  bic  eUftromotorijc^e 

fflttion  ber  Sonen  bem  nunie  jcn  isrfenncn  nid«  entjie^- 
?llfii  Seitcnftüd  bee  oemotiicbcn  iEtudee  verlangt  gieic^mäfeig  iBe- 
ad)tung  bie  ÖÜiiingätenfion,  bie  in  bem  ber  SUiflöjung  aui- 
gefeßten  fiöri«r  ftedt  unb  bie  Sbfung  mir  fo  lange  nor  fid)  ge^n 
lägt,  bis  jene  neu  eingeführte  @ri^^e  bem  o£mi;tij(fieu  iSetIbrucfc 
ber  neu  gelnfbcten  aSoklftte  gleich  geworben  ift.  Xie  ancrtaniitct' 
mafecn  nod)  nid)t  aii«veid)enb  gcftdrte  9fatur  bcr  tfontüttelcf  = 
triAität  ließ  fidi  borauftjin  nnler  einem  neuen  Wefid)i-j(,ninlie 
erforfrfjen,  roie  benn  ^land  ju  93egtnn  bcr  neunjiger  3a£|re  mit 
einer  met  Dcr)prcd)enben  ©rtlnvung  beö  aSefenS  ber  glüffigleits= 
fetten  fjeruDrtrclen  tonnte.  3Wit  unferem  gortfi^reiten  auf  biejem 
©ebicte  ift  aurf)  bic  etiuns  etftarrtc  Xf)eorif  ber  9?Dtta  =  (SteI» 
ttiäität  in  neuen  gluR  geraten,  unb  jiem(id)  f|unbert  So^re  not^ 
beren  erflcm  ?(uftrcteu  in  ber  öieidjic^te  ber  9iatnrte^te  ift  man 
auf  clcttrorfjemif^em  SBege  t)inter  if)r  eigentliches  @et|eimni«  ge= 
fontmcu.  ®ä  finb  ^icr  üor  «Kern  and)  bie  Beiträge  namhaft  ju 
marf)en,  mcldje  1894  Sy.  i.',  (!*oobmin  (geb.  1856)  jur  '^lufflörung 
ber  3"if"iniengeliötigteit  i'on  elcttrifdiem  Potentiale  unb  S!öfungä= 
tenfion  geliefert  i)at. 

Ser  fic^  bflä«  augcvegt  füEjlt,  baä  langiäljrige  3[ufunbafai»ogen 
ber  Meinungen  an-  bcr  fianb  eineä  gcfdiidjtlicft  orientierten  Jii^rer* 
ä»  oerfolgcn,  ber  müge  Oftioalbö  Uuiücrfitätöprogramm  „ältere 
@efd)id)te  ber  iic^rc  uon  ben  SJeiiibrungöimrfungen"  (Seipäig  1897) 
jür  -v^üub  uc[)ii!cn.     ^er  Honinti  mußte,   folange  man   über  bie 
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SRoIctiite  bic  ^jofitiöen  Sonett  t)ott  ber  2ltiobe  jur  S!at(|obe 
nnb  bie  ttcgattöett  Sotteti  ttt  umgefel^rter  9itd)tutig 
loanbertt;  ttebett  beti  Sotiett  gtebt  e§  aber  anä)  ttod^  äRoIefüte, 
iit  ait  bettt  gattjett  Sßorgaitge  gar  fettteti  Slttteil  tiefjmen,  bie  folgltd) 
als  elettrtfc^  neutral  betradEftet  toerben  tnüffen. 

S)er  ®m))fang  ber  neuen  Sonenle^re  toar,  tDte  bie§  in  unferent 
SSud^e  fo  oft  fd^on  fonftatiert  toerben  mu^te,  toenn  fid)  ein  tief* 
greif enber  SReformüerfud)  l^ertjortoagte,  ein  fel^r  jurüd^attenber, 
wxb  nur  ^ittorf,  beut  eg  \a  feinerjeit  nid^t  beffer  ergangen  toar, 
mod^tc  eine  l^ol^e  öefriebigung  über  biefeg  SBieberaufleben  be§ 
atigeblid^  ®atileifd^en  „eppur  si  muove"  empfinben.  SSon  ben 
jüngeren  gorfdiern  fd^Iofe  fid^  jebod^  Dfttpatb  fofort  bereitlmüig 
i^m  an,  obtool^I  bie  fragen,  bereu  Söeanttoortung  i(|m  junädfift  am 
ipcrsen  lag,  nur  beut  SBeiterbtidEenben  atö  nal^e  t)ertt)anbt  erfd)einen 
fonnten.  6r  bcfd^äftigte  fid)  näntlid^  bamit,  bie  d^entifd)e  SSer= 
loanbtfc^aft  ber  Äör^jer  ber  äWeffung  ju  unterftetten,  ein  3Ra§ 
für  ben  atö  2lffinitätggröJ5e  ju  d)arafterifterenben,  junäd)ft  nod) 
unbeftintmten  SSegriff  augfinbig  ju  ntadf)en.  SRäl^ere  Stu^funft  über 
bic  ©efamtl^eit  ber  biefe  Sinie  einl^altenben  SSeftrebungen  für  fpäter 
öorbeijaltenb,  benterfen  toir  für  je^t  nur,  bafe  Dfttuatb  1883, 
nod^  ganj  unbeeinflußt  öon  Slrrl^eniug  unb  öan  t'§off,  ju  bem 
SRcfuItate  gelangt  toar,  bie  ®efd^n)inbigfeit  ber  d^entifdf)en 
SReaftion  bem  eleftrifd)en  Seitung^üermögen  ber  be* 
treffenben  ©äure  ^jro^jortional  ju  fegen.  9htnmel^r  Ieud)tet 
ein,  metd^eg  für  Dfttüalb  ber  innere  ßwftimmenl^ang  stuifd^en  ätt)ei 
anfd^einenb  auf  ganj  t)erfd)iebene  Qidt  loöfteuernben  2lrbeitö* 
rid)tungen  toar.  SBefenttid^  unter  bem  ©inbrude,  ha'^  e§  erforberlidf) 
fei,  für  biefe  legteren  aud^  ein  gemeinfd^afttidf)e§  Drgan  jur  SSer- 
fügung*  jU  l^aben,  trat  auc^  im  Sa^re  1887  bie  feitbem  erfolgreid^ 
fortgefül^rte,  t)on  ben  beiben  julegt  genannten  ^^öd^männern  ge* 
leitete  „ß^i^c^^ft  für  ^)t)^fi!alifd^e  ßl^emie"  in  ba§  Seben.  SBie 
fc^on  ertoäl^nt,  ift  um  biefelbe  3^^^  5ßland  ber  g^age  nad)  ber 
SSefc^affenl^eit  tjerbünnter  ßöfungen  nä^er  getreten,  ol^ne  jebod) 
junädift  nod^  bie  elettrol^tifc^e  Seite  berfelben  mit  ju  bel^anbeln. 
Dfttoalb  fül^rte  1888  bie  jegt  in  ben  ^rinji^jien  feftgelegte  X^eorie 
t)on    ber    Slnalogie     jtoifc^en    ®afen    unb    üerbünnten 


um  Ina  ie  m  te  P'iiiiHii  öa  ]ki4  iiiiiii>ii»iii  ob 


■^mj  ter  kAa  jag 
(na  Vitet  ■fifciittMi  b  aafAfmu   tOäßt.    Sinei 

mA  9<Ucl  n>  ^km  aMmtMi  o^  feit  3'<^"'"8  ^" 
eUflriitUl  in  kci  fltai*j|r|ln  n  1^  ^SogmuB  oaf' 
ymwwoi  Bot  an«  hn  Sffidlitai,  nl%  ^n  löagoc  Seob' 
i<j|tlil|lliiljiii  in  iKT  (Ebne  anb  osf  ^t^ay— Hai  rrgabcn,  rine 
^jimoi^  9Ci'(i9'>i'  ^  t"  ^offit  1899  MbbbI  ftno^l  nxnb  sab 
^  If6^ftn  (^nmuig  tai  9b^  gab.  Xw  Saft  trnntwt  ü(4 
idticn  v'f'^'fl*  i'^'d  ^  V  KMB  gfsifftn  Otnta  im  3oit<nit*c^  ^ 
^[Xoiiiiaiion,  b.  b.  eben  ber  elcfrriitben  Xifii^iation,  uni>  jinar 
l)alten  iuli.  i'o  lange  leine  ouBergeroiibnlidKn  iierbältniffe  eingetreten 
iinb,  Wim  iinD  negorii'  gclafcne  fernen  meiemlitb  bie  iiüge. 
Xiete  ^üniauirtiTperdten  ^urct)itiln^ö^nc^  Die  i'uit,  unii  jolantie 
iie  nid)t  in  bictjieren  i;utrpanien  ein  i»inbernie  für  i^te  freie 
Vliiebreitunfl  finben,  njonbeni  fie  ungeitön  roeiter,  unb  für  reine 
i.'uft  iiiufi  bcm^uiolge  bie  3f''"'^^""'i9  eine  namf)afte  fein. 
Xeii  neiiatiüen^\oneii  ii'irb,  ieitbein  3.o- 3:^i)mfon«(^?(bfd)mttXVIl 
5i(erfiirf)e  int  ^a^re  IH'jB  niettricitige  ©eüiirigung  gefunben  t)aben. 
eine  flrbftL'rc  ^orivflaiiiiinfiegefdjroiiibigfeii  äugeidjcieben,  ali  fie  ben 
^onen  mit  pufitiuer  Vaöung  eignet,  wnb  fo  roirb  ein  oon  ionificrtet 
ijiiit  iiiiifviilU'i"  Steiler  —  in  erfter  i*inie  and)  ber  lSrbriir;)eT 
felbfi  ncgatiu  gclaben  nierben.  'äi'enn  nun  ber  in  ben  unteren 
Viiiijdiidjten  lieionberö  nmffig  entroirfelte  ©afferbampf  in  ben  toii- 
benfii'iti'ii  ;',nftanb  iikvgcE)!,  fo  werben  bie  pofittnen  Soneii,  nietit 
nie.  bie  encrflifrt)eicn  negatiiicn,    in   it)reni  Saufe   aufgesotten:  fie 


5)ic  Soneittl^orie  bcr  Sufteteftrtjität.  739- 

Ijermögen  bie  9?ebelfd^td)t  ntc^t  gu  burd^bringen   unb  btiben  über 

bcm   S5oben  eine  inäd)ttge  Sage,    innerl^alb   bereit  Uo^  <)ofttit)e 

<Btcftrtättät  aufgcf^jetd^ert  ift*    2ln  ber  oberen  ©renge  btefer  S3anf 

ift  bie  ©^jannung  gering,  tüäiirenb  fie  nac^  unten  ju  l^ol^e  SBerte 

oomcl^men  fann.    3Ran  fielet,  baj5  bie  Trennung  ber  beiben  3onen= 

flottungen  bann  eine  befonberg  entfd^iebene  fein  tDirb,  tDenn  bie 

SSSoIfe  fel^r  nal^e  an  ben  Srbboben  l^eranreic^t,  tDöl^renb  bei  größerer 

^öl^e  berfelben  immer  nod^  ©^jielraum  genug  für  bie  aug  ber 

tcinen  Suft  jur  ©rbe  abfteigenben  ^jofititjen  Sonen  gegeben  ift. 

®nWid)  fommt,  faQg  ber  Sau^junft  erreid)t  ift,  ber  9Bafferbam:pf 

bei  bcr  2Iuöfd)eibung  an,  unb  e§  beginnt  ber  SRegenfaH,  t)on  bem 

€§  fd^on  befannt  ift,  ba§  er  abtoed)felnb  ^jofitit)  unb  negatit)  ge* 

lobene  Xro^jfen  aufttjeift.    (Sben    biefer  ®ad^t)erl^a(t   fd^ien   fe^r 

fd^toierig  jU  erftären  ju  fein;  nunmefjr  jebod)  ift  biefe  Klärung 

€rbrad)t:  2[u§  ben  unteren  ®d^id)ten,  toeld)e  ben  negativen  Sonen 

t)on  ber  @rbe  l^er  erreid)bar  finb,  ftammen  bie  negatit)  gelabenen, 

unb  au^  bem  oberen  Seile  fommen  bie  ^jofitit)  gelabenen  SBaffer* 

!ugeln,  bie  burd)  unb  burd^  mit  Sonen  gefüllt  finb.    @§  tuirb 

faum  öermeffen  fein,  ju  glauben,  ba'i^  mit  ber  ßugrunbelegung 

ber  Se^re  t)on  ber  Sonentoanberung  für  mandjeg  9tätfel  eineö  ber 

tertüidettften  ß^^ifl^  ^^^  fo§mifdf)en  ^^^fif  bie  (SntpQung  gefunben 

fein  ttjirb.    ^Ballonfahrten   fc^einen   für  bie  neue  2luffaffung 

toertöoHe  Söeftätigungen  liefern  ju  tooDen. 

Sntoietüeit  bie  Snfolation  bie  SBitbung  unb  95etüegung  freier 

Sonen  förbert,  bebarf  nod^  toeiterer  Prüfung.    SBie  ba^  getüö|n= 

lid^e  Sic^t,  fo  ift  jtoeifellog  audE|  jebe  ber  t)erfd)iebenen  ®tra^Ien= 

gattungen,  bie  in  2lbfd)nitt  XVI  betrad^tet  toerben  mußten,   baju 

befä(|igt,  erregenb  ju  toirfen.    S)e§  naiveren  erforfd^t  (|at  man  in 

biefer  §inftd^t  bie  SRoentgenftratjIen,   mit   benen  fid^  9tut{|er^ 

forb  (1898)  unb  S-  3elent|  (1899)  befd^äftigten.    Segterer  Dergtid^ 

bie  ©efd^toinbigfeiten,  mit  toelc^er  fid^  bie  t)on  fotd)en  ©traljten 

erjeugten  Sonen  gegen  il^re  jetoeitige  Sm^jfang^fteüe  ben)egen,  mit 

ber  ©efd^tüinbigfeit    eine§   ®aöftrome§,   bie    man   ju    meffen    in 

ber  Sage  toar,  unb  fanb  aud^  ^ier  toefentüd^  bie  Siegel  öon  ber 

fd^neQeren  g^rtbetoegung  ber  negativen  Sonen  beftätigt.    95ei  allen 

bem  SSerfud)e  untertoorfenen  ®afen  tüar  bie  SBa^rne^mung  bie 
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g[ei(I)c;  nur  ieud)te  Äo^lenjnure  fc^ien,  roennfi^oii  nur  in  (rf|r 
minimalem  Sutrüge,  eine  Sefcfjleunigung  bcr  VPi'tiDcn  3oncit  ^t' 
beiäufütiren.  Sie  9)ien([en  DDii  GCcftrijität  hingegen,  luelcfte  bie 
Sonen  Eiciber  3?Dtäei(^en  mit  iicE)  führen,  finb,  fotocit  man  bislang 
[ief)t,  Don  ber  fpejififcEjcn  ^atat  bc*  ®afeß  uiiflb^äiigig,  in  rocld)em 
fi^  ber  ffleroegungSuorgong  abfpiclt. 

1)aÄ  ©tubium  beS  pttqfifaüfdjen  SHer^alten^  ber  ©olälöfungcn 
ift,  wie  luir  erfuhren,  nadj  Berfdjiebenen  Seiten  folgenrctcf)  für  bic 
Siffenfc^aft  geworben.  T>afe  Qiiii)  bie  Dpiil  boran  teil  uiininl, 
(lattcn  mir  bei  friiberer  ©eleoenbeil  su  betonen,  alö  roir  CfttPalb^ 
Seobaditungen  i  \\itltxa  oon  Saljen  berührten. 

3nbem   ein  Son    bie  rftrifcfjen  ÄqiUBatente  nxi^feli, 

üeränbert  e^  av^  %arbi  uub  i;  eftrum,  SBoHte  mon  gtinäg 
ber  Bon  Dftroalb  gegebenen  llefii  ion  ali  abbitine  ©igenfcfiaft 
eineö  Stoffe«  bie  bejeidinen,  roeldje  unüerfinbert  in  bie  SKifdjung 
eingeljt,  fo  bafe  alfo,  lueun  a,  b,  c  bie  niimerifd)en  Setrüge  ber 
Komponenten  (a  unb  I»),  foiDie  ber  9)!ifc^ung (c)  uorfteüen,  a+b  =  c 
gefegt  roerbeii  lann,  fo  finb  äioar  iBoIumen  iinb  fpe^ifift^e  SSdrmc 
leine  Sigenfd)Qften  biefer  Strt;  ffiotil  ober  tonn  bie«  non  optifc^em 
unb  mognetifdiem  55re^ungäwer mögen  behauptet  merben. 
^^icjc  beibcn  ©röfeen  manijeftieren  fid)  abbitio;  erftered  |atfe  £an  = 
bolt  ic^on  1873  rcaf)rfd)ein(id|  gcmadjt,  nnb  baä  festere  tiefe  fic^ 
au«  ben  (Sjperimenten  ®.  SSiebemann«  fc^tiefeen,  über  roelt^e  er 
1889  iöeridjt  erftottete.  5)er  Sonent^eorie  liegt  eä  ob,  Don  biefen 
unb  anbeten  opti(d)en  Sigentünilidjteiteu  - —  nid)t  btofe  ber  Öß= 
fungen  —  mit  ber  Qixt  JHe^cnjdjaft  ju  geben.  SSie  man^  merf' 
miirbige  unb  nid)t  fo  Ieid)t  ju  ergrünbenbe  5^atfad)e  ba  noc^ 
qI«  fSpf)inj  it)re«  Cbipu«  I)arrt,  ift  bcu  (Eingeweihten  betannt 
genug,  inä^renb  loir  I)ier  nur  oberftädjlid)  an  biefe  Probleme  ju 
rüttren  ein  SHedjt  ^abcn.  ©riDü^nung  fei,  um  nur  einen  ?ßunlt 
^eran«jugreifen,  eineS  Junbe«  getrau,  bcu  D.  ^yalladj  (geb.  1847) 
in  ben  legten  ?al)ren  gemadjt  f)at,  unb  ber  fid)  aii\  bie  im  sorigen 
^Ibfrfjnittc  jur  ©efpret^ung  getaugten  fietone  bejie^t.  $>iefe  bcn 
9IIbct)l|ben  bermanbten  So^lcnftoffoerbinbungen  jcidinen  fit^  nämlid) 
burd)  ein  ftarte«  ?fbiorption«iiermögen  für  ultroDiotettc 
gtrat)lcii  au«. 
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Slud^  neben  ber  eigentüci^en  Sonentl^eorie,  bie  nur  neuerbing^ 

bic  Äufmerf famfett  befonber^  auf  ftd^  fonäentrierte,  umfaßt  bie 

(Krftroci^emie   eine    Siei^e    anbemeiter    Stbfd^nitte,    bie  in   einer 

umfaffenben  S)arftenung  forgfditig  berüdftci^tigt  toerben   muffen. 

3uin  Seile  l^aben  bie  einfd^Iägigen  Slrbeiten   batinbred^enb  unb 

iMMfbcreitenb  für  ben  nad^mafö  eingetretenen  Umfd^njung  genjirft. 

«al^üi  gehört  bie  1869  üon  g.  Äo^Ira^f^  unb  SB.  21.  Slippolbt 

(geb.  1843)  in^  3Berf  gefegte  fritifd^e  Slnal^fe   ber   jur   Sßer= 

metbung    ober    bod^  5ßaral^fierung    ber    eleftrol^tifd^en 

^olartfattoit  btenenben  SKetl^oben,  n)oran  fid^  bann  um  bie 

SRttte  ber  ftebjiger  3al^re  eine  totxtooüt  Sßerbefferung  berfelben 

tetl^te.    8Iud^  §tttorf  fam  1878  auf  feine  früt)ere,  mel  befe^bete 

%ffe^t  jurüdC,  ba§  än)ifd^en  ©leftrol^ten  unb  ©oljen  fein  Unter* 

fc^ieb  anjuerfennen  fei.     gerner  ftef)en   bie    eleftrod^emifd^en 

@|)annung^erfci^etnungen,  tod6)t  SR.  Äol^Iraufd^  burd^  ein 

äu^erft  empfinblid^e^  Suftrument  meffenb  ju  verfolgen  lehrte,  nod^ 

je^t  auf  ber  XageSorbnung.    ®g  unterliegt  fonad^  feinem  ßtoeifel, 

ba§  bie  ®IeftrodC)emte,  menn  aud^  junädCift  im  SRal^men  ber  pti^ftfa* 

lifd^en  Sl^emie  öerbleibenb,  aud^  im  20.  Sal&r^unbert  mit  großen  unb 

öielfeitigen  Stufgaben  befaßt  fein  mirb,  ju  bereu  erfolgreid^er  S9e* 

l^anblung  bie  1895  in^  Seben  gerufene  eleftrod^emifd^e  ©efell* 

jd^aft  fräftig  mittuirfen  toirb.    2In  ben  §odC)fdC)uIen  gel^t  man  je^t 

jd^on  baran,  eigene  eleftrod^emif d^e  Saboratorien  neben  ben  dC)emifdC)en 

unb  eleftroted^nifdCjen  eiujurid^ten.    5)afe  bag  gunbamentalmerf  öon 

Dftmalb  für  einbringenbere  ©tubien  auf  biefem  gelbe  ben  beften 

Serater  abgiebt,  bürfte  feftf teilen;  met)r  für  SInfänger  ift  ein  Se^r^ 

bud^  öon  SB.  ßoeb  („©runbjüge  ber  ®Ieftrod^emie",  ßeipjig  1897) 

berechnet,    ©in  Orenjgebiet  be^  ©renggebiete^  bet)anbelt  au^fü^rlid^ 

^.  Äoeppe  („5ß^^ftfalifd)e  (S^emie  in  ber  SRebigin",  SBien  1900). 

S)ie  S)iffojiationgtl^eorie  unb  bie  für  bie  ^ämob^namif  n)id^tige 

Seigre    öom    o^motifd^en  S)rudCe  bürfen,    mie  3B.  5ßauH  („Über 

|)l^^ftf alifd^  *  d^emifd^e  5IRetl^oben  unb  ?ßrobIeme  in  ber  SRebijin", 

SBienl900)  bart^at,  aud^  öom  ^ß^^fiologen  fürber  nidöt  me^r  ganj 

unbead^tet  gelaffen  toerben. 

SSon  ber  ©leftrod^emie  öoUgiel^t  fid^  leidet  ber  Übergang  jur 
^l^otod^emie,  ber  Seigre  t)on  ben  dCjemifd^en  3Birfungen  be§  Sid^te^. 
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®oB  fol^c  epftieren,  ift  für  utiS  utdjt«  SReueä;  rourbc  bot^  au*- 
btiicfltc^  ^crcorge^obeii,  bafe  am  infrorotcn  Unbe  bcö  Speftrums 
bie  t^ermifdje,  am  ultrasiotettcn  Snbe  hingegen  bie  t^emijc^c 
SIttioit  ber  ©traf)Ieii  ein  3Jfajimum  meict)!.  Slud)  Bte  ^^oto» 
grapliie  fjat  unü  in  biefer  §mficf)t  üicle  ^aten  an  bie  ^tonb 
gegeben;  mir  öevrocii'en  j.  9J.  oiij  ba*  beii  mobenieii  Stanbpunft 
Bertrctenbe  SSerl  bon  91.  §er$fa  („^t)otograv^ifct)e  6f)cmie  unb 
S^emitalientiinbe",  iöetlin  1896).  911«  Hncnl6c^r[i<^e  ©runWoge 
beseidinet  bie  neuere  Süiffenf^aft,  wie  fie  aiiv  ben  2Sei-fen  wm 

Oftroolb  unb  """    "''     ""    ''l)rid)t,  bie  Mon   SSunfen    unb 

SRoäcoe   (91fi'  crte   Jlftinometrie,    bie   au(§ 

3.  S.  Sroper   (181i—  unter    bent    SJamen    „Photo 

Chemistry"  (1874)  gepPe  t.     ^.  93.  Sl'ogel  (geb.  1834).    bn 

erfte  Qfabemifrfie  Sel)rer  ber  DtDCl)emte  —  juerfl  am  berliner 
©eloetbeinftitnte,  fobflnn  an  ber  bortigen  teci)nifd;en  ^ci[tjid)Hlc  — 
ift  feit  1862  unnntetbrod)cn  befdjftftigt,  bicfen  ^eil  bct  (^cmifdien 
^tiljfiC  auf  feine  eigenen  güfee  ^u  ftelten,  roic  er  bcnn  aut^  1868 
ein  neneS  5ßl)otometer  mit  ber  i^jejicUen  ffleftinimung,  c^ciniji^e 
Sidjtftärfen  ju  meffen,  angegeben  ^t.  31|)it  war  e&  oorbe^Uen, 
ju  geigen,  bafe  baä  Sunfcn'SJo^CDcfdie  Ibcorem,  bie  d^cmifc^e 
5ntcn)ität  beS  ©onncnlitfiteö  nc^mc  mit  roadjfenber  §Öf|e 
ber  ©oitne  511,  bod)  äiemli(^  lueit  uon  bei  ?lIlflcmein9itH9teit 
entfernt  ift,  iubem  bei  biefer  gormuliernng  be-3  Sadjuer^lteS  oiij 
bie  mondierlei  triibenbeii  ©inflüffe,  loic  j,  S.  auf  bad  iDojiDifc^n^ 
treten  eineö  Soltenfi^leicr^,  ntd)t  geitügenb  Scbadjt  genommen  ifi. 
garbenfpiel  unb  gl)emiäiuu5  ijabsn,  roie  cä  f(f)eint,  gar  nid)tiä  mit 
ciuQuber  gemein,  benn  bie  prad)t»DlIe  priSmatifc^e  Dämmerung 
tro?)ifd)er  ^Regionen  fanb  §.  Ärone  (geb.  1827)  rfjemif^  neutral. 
?tn  nnb  für  fid)  ift  aber,  ben  eingaben  3.  2«.  tSber«  (geb.  185S) 
.^ufolge,  Sidjt  jebwebcn  Spettriimdtcileä  jur  9Iu*fibung  einer  ge^ 
miffcH  djemifc^en  SBirtung  befäl)igt,  unb  jmar  ift,  iDenigftene 
mctal[ifd)en  SJerbinbungcn  gegenüber,  bie  Slftion  ber  minber  bredi» 
baren  ©trat)Ien  roefentlit^  eine  ojltbierenbe,  bie  ber  ftörter  bred)= 
baren  Strahlen  mefcntlid)  eine  rebujierenbe.  SBaö  bie  eigent' 
ti^c  Weffung  betrifft,  fo  finb  biei  50fetl)pben  mit  einaiiber  in 
SonEurrenj  getreten,  Don  benen  roo^l  bie  e(eftrD(IÖ6"'if'^Cr  weldje 
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fk^   bcr  burd^  Setid)tung  in  djlorierten  ober  jobierten  ©ilber^ 

cicftroben  au^gelöften  eleftromotorifd^en  Äraft  bebient,   bie  juüer^^ 

lAffigfte    fein    möd^tc,    lote   S)ettiarg   „Experiments   in    Electro- 

photometry"  (1878)   bcfunben.    S)ie   d^emifd^e   SSeränberung   be^ 

ftcftrol^Itcn  ®toffe§  ift  anfänglid)    feine    ert)eblid)e,    inbem    naä) 

SBunfen  unb  SRogcoe  bie  pl^otod^emifd^e  3nbuftion  jn  i^rer 

©tttfaltnng  längere ßeit  benötigt;  nad^®.5ßring§t)eim(1887)  ttiot)t 

onS  bcm  Orunbe,  toeil  fid^  erft  eine  ß^if^^^öerbinbung  bilben 

Hiu^    S)ie  S)aguerrot^t)ie  t)at  bereite  bie  Satenj    ber   Sid^t* 

tl^ätigfeit  in  bcn  ©ilberfaljen    aU    eine  ber   Unterfud^ung 

toürbige  ©rfd^einung  fennen  gelehrt.    Sine  generelle  "iStieorie  ber 

d^mtjd^en  SidC)ttt)irfungen  ftet)t  nod^  an^,  obfd^on  e§  an  ©njel^^ 

unterfud^nngen  für  eine  fold^e  nidCjt  fel^It.    S)iefetben  bürfen  fid^ 

auä)  ber  SBeäugnal^me  auf  bie  5ß^ototrot)ie  nid^t  entjiel^en;  bie§ 

ift  (1899)  3B.  SKardmalbg  »eäeid^nung  für  bie  X^atfad^e,  ba^ 

jum  öfteren  eine  ßuftanb^dnberung  infolge  t)on  Seftrafjtung 

beobad^tet  toorben  ift.    Sluf  ben  elaftifd^^^ftüffigen  Slggregatjuftanb 

fyit  3.  X^nball  1869   bie  p^otod^emifd^e  SKet^obi!  au^gebelint, 

inbem  er  im  9SerfudC)e  geigte,  baß  fid^  ®afe  unb  ^Dämpfe  gegen  bie 

jerfe^enbe  Xenbenj  be^  2id^te§  feine^toeg^  gteic^  üerl^atten,  fonbern 

baß    babei    eine   gemiffe  ©eteftion  jur   ©ettung    fommt.    95ei 

feinem  Seftreben  aUerbijig^,  bie  t)on  i^m  erjeugten  a!tinifd^en 

SBoIfen  ben  Kometen  gleid^jufteUen ,    mufete  fid^   ber  berüf)mte 

englifd^e  @Et)erimentator  bie  berbe  ßurüdtoeifung  g.  ßo^Itnerö 

(1872)  gefaHen  laffen.    35ag  neuefte  SBer!  über  ?ß]^otod^emie  rül^rt 

t)on  3B.  genfer  (1900)  ^er. 

Seber  d^emifdCje  ?ßrojefe  ift,  ba  für  bie  3)?oIefuIar^)f)^fif  nac^* 
geloiefenermaBen  ein  ®IeidC)eg  gilt,  burd^  S)rudE  unb  S^emperatur 
bebingt,  unb  anbererfeitg  ift  bie  fragtidEie  Umfe^ung  im  95ereid[)e 
ber  SItome  öon  SBörmeerfd^einungen  unb  t)on  ber  Seiftung  einer 
getoiffen  äußeren  Slrbeit  untrennbar.  SDemjufotge  öffnet  fidf)  ber 
©t)ejialbi^äiplin,  mcldCje  man  X^ermod^emie  nennt,  ein  tDeite^ 
(Sebiet.  ©otoie  jtrei  ©toffe  ju  einanber  in  c^emifd)e  Serü^rung 
treten,  öeränbert  fid^  bie  big  bal^in  öorl^anbene  Snergie  be§ 
©^ftemeg;  eg  tritt  eine  SBärmetönung  ein.  ©d^on  t)or  bem 
©efanntttjerben    beS    ®nergieprinjipe§    ^atte  (9lbfd)nitt  IX)  §eft 
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ermittelt,  bafe  nac^  StMauj  einer  beliebig  langen  ffleitjc  cfjemiidKt 
Umlagerungen,  füHS  bicle  nur  roieftet  —  im  ttreigproseffe  —  o«i 
bell  Mniangcjiiftanb  iutiicffü^ren,  bie  aBärmetönung .  bie  ja  an 
iinb  für  fi({)  vfiliö  '>''"  negatiü  fein  [nun,  ben  SSerl  SiuU  on» 
nehmen  iiinfe.  Siefeä  .^lefefc^e  ßileje^  ber  fonftonten  ©ärmc^ 
fnmmen  ftel)t  am  fiingange  ber  geiftigen  öeloegung,  luelttie  \ax 
Slegrünbung  einet  fetbftänbigen  Üi'ärinet^emie  gefülirl  ^at.  ^cnn 
itienn  ed  aud  irgenb  einem  ©ninbe  ©djtoierigteiten  ^at,  bie  iöed))el-- 
feitige  ©eeinftuffung  jtueier  Stoffe  a  unb  b  bireft  mittelft  bc* 
Äalorimetet«  ju  Mrü»™  in  fnn«  mon  fic^  naö|  §cfe  babwrctj 
Reifen,  bafe  mo  ,  p  . . .  t  u.  f.  nt.  cinjütirt  imb 

bie  Äonibinatioiii.»  ~™  -tb  bet  Weffung  unlerftelll: 

ber  Sdititfeeffett  roirb  bann  i  i  fein,  ald  raenn  man  a  imb  1> 
birett  äufommengebrncl)t  ^c  Oamit  ifl  für  bie  Äalorimetrie, 
beren  Slnfänge  fid)  auf  Sopface  unb  SoBoifier  juriirffii^cen 
(offen,  iinb  bie  firäter  Jaore,  Silbermann,  Sunfeii,  ftopp, 
S.  S^.  ÜJJarignQc  ücruoHfommneten,  eine  fcfte  Unterlage  gefc^affen- 
9ieuei-bing3  TOiirbc  bie  (ftemifc^e  ©eite  biefer  ©pejialbiöäiplin  au^ 
gebaut  uon  äiwei  ^roorragenben  ßtjemilern,  auf  bie  mit  ft^on 
früher,  in  anberer  ®ebanfenuerbinbnng,  ^-öejug  ju  nehmen  ftattcn, 
niimlicf)  uon  Sert^elot  unb  2^omfen;  fgftemütifrfie  ©intteibung 
f)aben  ber  ©efamt^eit  ber  fjier  eiiijubejie^nben  Se^ren  oerlictten 
9(.  3?.  5-  9Janmonn  („©runbriß  ber  "I^etmoc^mie",  Sraunfc^roeig 
1869;  „Öe§r=  unb  ^anbbuc^  bet  ^^ermoc^emie",  ebenba  1881j 
unb  §.  Sa^n  („^^^ermodjemte",  SSicn  1892).  ©ine  erfte  ^tujgabe 
beftefit  bariu,  SöfungS:^  unb  ©ilbungSroärmeii  ju  ermitteln, 
benn  e3  ift  f!ar,  bafe  bann,  roenu  eine  änja^t  Don  Stoffen  (Sic 
menten)  511  einer  djemifc^en  3?etbinbung  äufammentritt,  ein  2Iuf^ 
raanb  von  ©netgie  ftaftE)afien  muß,  ""*•  «Qt^  außen  mot^t  fid) 
biefer  alä  2Bürme  bcmetttid).  gut  bie  genaue  gijierung  ber  SSer  = 
brennungSmärmen  ift  feit  fe^S  ^a^rje^nten  Zieles  geft^^en, 
unb  foroeit  eS  ficf)  um  SReaftionen  ber  anocganifi^n  SEiemie  t)aube(t, 
barf  uon  fet)r  fidjerer  Senntuiii  biefe§  mid)tigen  gattocä  gejpcoc^en 
luerben,  aber  ben  So^lenftoffoerbinbungen  gegenüber  ift  man  natfi 
Sfernft  nod)  nid)t  ganj  fo  lueit  gefommen,  obnio^l,  bont  jumol 
ä^crttielot,    and}   ba   bie  SRet^obtE   beträc^tüc^en   Fortgang   ge^ 
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nommen  l^at.  Qu  einem  ganj  .neuen  3^^^^  '^^^  Unterfud^ungen 
1^  bte  Sonentl^eorie  Slnlajj  gegeben,  tnbent  man  eg  öerfudjen  mujjte 
unb  aud^  fd^on  grofeentette  mit  ®tüd  t)crfnd)t  ^at,  ba^  bei  ber 
cteftrol^tifd^en  S)tffojiation  einer  ©äure  frei  toerbenbe 
SBdrmequantum  ju  beftimmen.  2Iud^  ^ier  finb  "itl^omfen 
Uttb  SRernft  atö  bie  beiben  gorfc^er  ju  nennen,  tüeld^e  eine  nod^ 
%u  »eiteren  (Srfolgen  fül^renbe  Sal^n  befd^ritten  ^aben. 

SHe  "it^ermob^namif  f^at,  mie  unfere  bi^t)erigen  SJartegungen 
ergeben,  ber  "ittiermod^emie  bie  n)efentlid^ften  S)ienfte  geleiftet. 
3)od^  trat  biglang  n)efentKd^  nur  ber  erfte§aut)tfa^,  beffen 
Ocnefe  Sttbfd^nitt  XI  aufflärte,  in  feine  Siedete,  toa^renb  aud^  ber 
jtoeite,  beffen  fd^arfe  Formulierung  bamafö  auf  Slaufiug  jurüdE^^ 
geführt  n)arb,  ein  umfaffenbe^  ©ebiet  ber  Stutoenbung  für  fid^  in 
Änfprud^  nimmt.  21.  g.^orftmann  (geb.  1842),  S9oI|mann,  öan 
ber  SBaaU,  öan  t'§off,  ?ßland,  SRiedEe  u.a.]öaben  bie ^ßotentiat 
tl^orie,  bereu  fut)eräne  Söebeutung  für  aüe  9laturt)orgänge  un§  fd^on 
burd^  öerfd^iebene  Slbfd^nitte  bief e§  SSud^eö  öor  Singen  geführt  morben 
tft,  auf  berartige  g^^agen  angemanbt,  unb  atö  befonberö  einftufereid^ 
finb  bieSIrbeiten  öon§.S.Se(§;t)ateIier  (geb.  1850)  unb  S.SB.®ibbg 
(STbfd^nitt  XV)  ju  nennen.  Se|terer  httxai  eine  neue  99a^n  mit  feiner 
Slbl^anblung  „On  the  Equilibrium  of  Heterogeneous  Substances", 
tueld^e  in  ber  jttieiten  §älfte  ber  fiebjiger  Saläre  t)on  ber  (Sonnecticut* 
?lfabemie  t)ublijiert  mürbe.  3Bie  fommt  eg,  fo  lautete  bie  3^age, 
tueld^e  er  fid^  felbft  jur  SBeantnjortung  üor legte,  ba^eind^emifd^eg 
©^ftem  ber  Homogenität  entbet)ren  unb  bod^  fid^  im 
©teid^getoid^te  befinben  fann?  SRu^  mdC)t  in  fold^em  gaUe 
eine  ftetige  S)iffufiongbettiegung  fo  lange  eingeleitet  toerben,  big  bie 
^eterogeneität  öollftänbig  befeitigt  ift?  9lur  bann,  toenn  öerfd^iebene 
ffiompteje  miteinanber  öerbunben  finb,  bereu  jeber,  für  fid^  aüein 
betrad^tet,  aug  l^omogener  SKaterie  jufammengefe^t  ift,  einerlei, 
tt)ie  fein  befonberer  Slggregatjuftanb  befd^affen  fein  möge,  fann 
eine  fold^e  Slnorbnung  atö  möglid^  erfd^einen.  SRit  ben  §ilfg=* 
mittein  ber  SBariationSred^nung,  bie  t)ier  tool^t  erftmalig  in 
bie  Sl^emie  l^ineingetragen  toarb,  ftedt  ®ibbg  bie  ®IeidC)gen)id^t§* 
bebingungen  für  ein  fold^eg  l^eterogeneS  ©^ftem  feft.  gür  jebe^ 
l^omogene  Xeitf^ftem  gebrandet  er  bie  Seäeid^nung  ?ßl^afe.   „©otc^e 
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Sörpfr,"  iu  lautet  auf  beutic^  feine  ©eiiriffebeftinimunfi,  „tuclt^ 
f|infid)tlirfi  ber  3"fi'n'"fnfe5''"fl"  —  ©emeiiflc,  c^einifdjc  '^a- 
binbung  —  „uoneinanber  öerfd)iebeit  finb,  Iiei^n  adioddienk 
^p^ajen  ber  in  Siebe  ftei)enben  Stoffe,  nmgeoen  alle  Äörjjcr,  b« 
nur  in  Sruße  uub  gorm  ni(t)t  ükreinftimmen,  al§  Uerft^iebenc 
Seifpiele  bct  näniHtfien  Üß^ofe  ju  gelten  ^ben".  "SMe  atiftroll 
Iciutenbe  ^eftnitiou  Bermuttite  ber  ainerifanifdjc  ^^pfitev  burdf  feine 
^tjafenregel  fe^r  fruchtbar  ju  c|ef!alten;  biefeI6e  bejagt,  wie  Diele 
tyattunqen  non  SRoletülen  jufammentominen  muffen,  um  ein  aui 
einet  gegebenen  "'-"''f  •"■"  n!k„;n„  beite^enbeß,  baS  ^etcro^eite 
®Ieid)gen)i({)t  oufinbanen-     Klä    ein    naSe 

liegenbeiJ,    einfache«    iö        'i  bie  Äoejiften,^    Don    5i^, 

aSaffer  unb  SBafferbamt'f,  brcier  i)erfd)iebencr  ^^afen,  ju  t>e= 
tvacf)ten  fein,  bie  fid)  gleic^rooffl  in  bemfelben  ©gftcme,  oOerbingö 
nur  unter  geroiffcn  SSebingungen ,  änjontnienfinben  lönnen.  S(nf 
bie  iil)erftcl)tlid)e  'J)otfteüung  ber  ©leiiJgeH'idjtSuerljältiiiffc  t)CT= 
mittctft  ber  fogennunten  (S)renjfur»en,  für  beren  sanje  Wuö- 
be^nung  s"*"  ungleid)e  ^(jafen  äufammen  befte&en,  taiin  nicbt 
eingegangen  roerben;  burt^  iRernft  wnb  S.  §.  Soojeboom  (inb 
bie  ©irt.iclbetten  bicfcr  überaus  uerroenbbnrcu  (^rapl)i[  fefir  «eriKifl» 
tommnet  njorben.  Sie  ^&afen  (önneu,  niie  mir  fat)en,  fefir  icolil 
iu  gasförmigem  3"''Q"Ö«  ''"'*  ©tjftcm  bitben  fielfen;  loirb  biefer 
3iiftanb  au^gefd)! offen,  roie  bieä  im  lonfreteu gade  beimSc^melieu 
fefter  Sörper  unb  aUgemeiuer  bei  uan  t'^off*  (1884)  fonben' 
fiertcn  Sljflemen  zutrifft,  fo  treten  natürlich  ä^ereiiifac^nngen 
ein;  f)iertier  gefiiivt  and}  bie  in  5tbfd)nitt  IX  beäügtidj  i^reS  9(uf= 
tretenS  in  ber  ©efdjii^te  nerfotgte  JUIotropie.  (Sin  5Berfa^ren 
,yir  ©rmittlnng  ber  UmiüanbelungStempcratut  ober  boc^  einet 
(Sinfdiliefeung  bcrfetben  jroifdien  äioei  iiidjt  fe£)r  biftaute  ®rciiäen 
rüljtt  gleic^fan^  üon  Dan  f  ,poff  ^er.  ^n^  Setbienft  beji  genialen 
iRiebcrliinbcrä  ift  eä  übetl)au|Jt,  bie  ^etrft^aft  ber  mec^nifc^en 
Sönrmet^eurie  in  bem  rociten  fflereidje  ber  d)emifc^eu  ^rojeffe  aufeet 
;iiDcifeI  gefeljt  jn  Ijabeu. 

S)ie  ?(bfid)t  ber  X^ennodjemie  loar  in  erftet  Sinie  mit  barauf 
geridjtet,  bie  Sc,5iet|ungcn  Ä'oiit^en  bet  'Jcmpetatur  unb  ben 
Ütprnien  beS  d)emifd)en  ®teidi9eroid)te§  au^finbig  gu  niad)en. 
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fCttctn  ba  bte  ^erfteUung  irgenb  einer  SSerbinbung  fein  inftantaner 
ffft  ift,  fonbern  ba  Qtii  baju  gehört,  bie  Sltome  unb  SRotefüIe 
vai^  ber  einen  Sagerung  in  eine  anbete  überäuf üf)ren ,  fo  ift  aud^ 
bet  ®ebanfe  naf)e  liegenb,  bafe  bie  ®efd)tr)inbigfeit,  mit  meldtet 
ftd^  eine  interne  Untfe^ung  öolljietit,  üon  ber  Temperatur 
abl^dngen  mödE)te.  ®o  öertiätt  e§  \\ä)  benn  aud^,  unb  jtcar 
nimmt  biefe  ©efc^toinbigfeit  jugleid^  mit  ber  S;emt)eratur  ju;  ben 
SSetrag  ber  ß^^^^l^^e  lebiglid^  an^  ber  Sltomiftil  üon  6taufiu§^ 
Äroenig  tierjuleiten,  ift  jebod^  nid)t  möglid^,  unb  e§  muffen  nad^ 
Ärrl^eniug  nodE)  toeitere  §^pott)efen  t)injugenommen  tcerben. 
SSon  er^öt)tem  Sntereffe  finb  bie  ftürmifd^en  9iea!tionen  — 
Snflammation,  ®5t)Iofion  u.  f.  tn.  — ,  tDobei  Steigerung  ber  SReaf* 
tton§gefdE)tr)inbigfeit  unb  burdC)  biefe  bebingte  SBärmejufutjr  fid^ 
ßcgenfeitig  in  bie  §änbe  arbeiten,  granjöfifd^e  ^ox\d)tv  — 
»ert^elot,  g.  ©.  SKallarb  (1833—1894),  S.aK.2.aSieiae  (geb. 
1814),  Se  6t)atelier  u.  a.  —  t)a6en  fogar  fel^r  ernft^afte  SSer== 
judCje  gemacht,  bie  gortt)ftangung§gefdC)tr)inbig!eit  ber  ®j^ 
t)Iofion  entjünblidEier  ©emifd^e  ju  beftimmen,  tnobei  ftd^  jeigte, 
bafe  bie  SWatur  be§  ©t)rengmittefö  bon  fel^r  ertieblid^em  ©influffe  ift. 
Unfere  gebrängte  ÜberfdE)au  über  bie  ©rrungenfc^aften  ber 
5j;]^ermodE)emie  biente  baju,  barjutl^un,  ba^  bie  UmtDanblungen  ber 
SRaterie,  tnetd^e  unter  ber  ©intr)ir!ung  ber  SBärme  eintreten,  nad^ 
ben  ©runbfä^en  einer  rationellen  Sltomifti!  nid^t  aÜein  quali* 
ta tit)  begriffen,  fonbern  aud),  tüennfd^on  nod^  nidfjt  unter  allen 
Umftänben,  quantitativ  fixiert  tüerben  fönnen.  SBenn  e§  fid^ 
aber  fo  öerl^ält,  bann  ift  e§  getoife  aud^  an  ber  ßeit,  mit  ungemein 
öerbeffertem  %\>paxatt  unb  be§t)alb  aud^  unter  tceit  günftigeren 
Slufpigien  auf  bie  SSeftrebungen  jurüdfjulommen,  benen  ®raf  95er* 
tl^ollet'  in  ber  frütier  ertt)ät)nten  „Statique  chimique"  t)on  1803 
einen  für  feine  ßeit  nidE)t  nur  t)affenben,  fonbern  berfelben  eigenttidf) 
fc^on  toeit  boraugeilenben  StuöbrudE  berliel^en  tiatte.  2lber  bei  ber 
d^emifd^en  ©tatif,  toeldCje  lebiglidC)  bie  Sebingungen  beg  ©feic^- 
getoid^teg  unterfud^t,  fann  e^  je^t  fd^on  fein  Setoenben  nid^t  me^r 
t)aben,  fonbern  il^r  muß  eine  d^emifd)e  Äineti!  an  bie  Seite 
treten,  beren  91ottt)enbigfeit  unb  99ered)tigung  ja  aüein  fd^on  burd) 
ben  foeben  betrad^teten  99egriff  ber  Steaftion^gefd^toinbigfeit 
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ißiiftvie«  mirb.  Qtoti  Sfonueger,  öer  93Jat^ematifer  6.  9R.  (Siulb= 
betg  (fleb.  1836)  «iib  ber  Stiemiler  «p.  aSaage  (geb.  1833),  ntlA) 
lepteret  bur^  fein  ©bullioftop  (1879),  ein  jur  sgeflimmung  bw 
?tl[of)i)l^e^altee  in  geiftigen  ®etiänlen  bienlidjeS  Snftrument,  an* 
ber  Qnalt)tif[ften  6f)einie  sßorfc^ub  leiftete,  finb  vor  etroaei  über 
breifeig  3a^ren  baran  gegüugen,  bie  Äffiititätäle^te  ben  fort= 
gefdjrittenen  ?tn(cl)auuii9eii  ber  Sfeujeit  eiitipredjenb  urnjugeftoItCM. 
SJer  ©cbmite,  bie  a3Ja%matif  in  ber  Sfiemie  jur  ^Inroenbung  ju 
bringen,  mar  jo  an  fit^  fein  neuer,  ba  feit  5Rid)ter  roenigjlene 
bie  Serei^tiguif  ■■"*'  m««^»».;-»-;*  ^f^g^  betartigen  SBertnüpfung 
ber  bciben  %\\]i  n  :  beanftanbet  rocrben  fonnic 

©obann  t)atte  au(^  geb.  1823)  fe^r  eifrig  an  bex 

©egtünbung  einet  mat^ema  jeu  5f)emie  gearbeitel.  bcwn 
Sofia  mit  berjenigen  Don  9iebtenbarf)erö  SD^namibenf Aftern 
—  ftarre  ?Iti)me,  umgeben  Don  ®tf)ert|üllen  —  jufammenfiel,  aber, 
ntorouf  notf)  faum  gehörig  l)ingen)iefen  roorben  ju  (ein  fc^einl, 
cuc^  fiion  mit  ffltücf  ftereof^cmifctje  SPorfteOungen  Denuertcte. 
ISnblid)  finb  nicf)t  minber  in  ber  früher  (3Ibfii)nitt  XI)  zitierten 
®d)rift  Don  SBil^cIm^  über  bie  Söätine  ä^nlictje,  nur  noc^  nic^t 
^inliingticf)  beftimmt  gefaßte  ^been  ju  crfeinien,  unb  oucl)  fonft 
tarnen  gelegentlid)  SInbeutnngen  oor,  bie  aber  Diel  ju  roenig  be= 
fannt  mürben,  alö  bofe  burd)  baä  uutengbare  ^or^nbenfein  ein= 
jelncr  S^orgÖnger  b(id  SSerbienft  Don  ©utbberg  unb  Sßaage 
gefdjiniitert  roürbe.  S)amit  bie  X^eorie  fit^  be«  fpröben  ©egen- 
ftanbeS  bemäd)tigen  tonnte,  beburfte  e8  natürlich  juerft  einer  prin= 
äipieUcn  SdiSeinanberfe^ung  über  bie  grunblegenben  begriffe  Sttom 
unb  ajioletül,  beren  'Jrennung,  mie  roic  ge|cl)en  ^aben,  bun^ 
Stuogabro  angebahnt  unb  feitbem  immer  mefir  aU  eine  fo  gut 
wie  oEiomatifi^e  X^atfadje  ertnnnt  motben  loar. 

'Xmi  SRotetüI  beuten  mir  unö  im  ©inne  ber  9taumc^mie  al3 
einen  Stuf  bau  aui  gleichartigen  Gliomen,  unb  eben  bie  Art  unb 
SSeife,  ntie  biefer  Slufbau  ftereometrifi^  erfolgte,  entfc^bct  über  bte 
9iatnr  ber  betreffenben  Sßerbinbung.  tiefer  Umftonb  erflärt  eS, 
boB  man,  wie  man  bieg  fc^ou  auS^oppä  im^Ea^re  1855  angefteQten 
Unterfudjungen  über  bie  Äo&IenftoffDerbinbungen  fi^Iiefeen  lann,  in 
bie  Sage  gefegt  ift,  ani  ben  äioIumgröBen  ber  ätome  obbitiD 
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bag   SSoIumcn  beg  SRoIcfuU  ju  bercd^nert.     ©anj  cbenfo 
bcftimmt  fid^  nadft  Sanbolt,  S.  3».  »rü^I  (geb.  1850)  u.  a.  bie 
SRoIehilarrefraftion  einer  SBerbtnbung  aug  ber  ©umme  ber  Sltoin* 
rcfraftionen.     Sene^  Slbbittonggefe^.  alfo,    toeldje^  ertüätinter* 
ma^en  bag  SSerl^atten  t)on  ©emifd^en  regelt,  tritt  un§  mitl^in  auä) 
bei  SBerbinbungcn,    toenigfteng  in  öielen  ^Utn,  entgegen,  aber 
natfirßd^  nid^t  fd^Ied^tmeg  unb  genereH;  benn  träfe  biefeg  ju,  bann 
loären  bie  ßonftitutionen  fel^r  öieler  ßört)er  fo  einfad),  ba§  eine 
8lüdCftd^tnat)me  auf  ben  geometrifc^en  G^arafter  i^rer  ©truftur  gar 
nid^t  mel^r  öon  nöten  märe,    hieben  ben  abbitiöen  ©tgenfdEiaften 
inu§  e^  beg^alb,  n)ie  Dftn)alb  l^eröor^ebt,  aud^  f  onftitutiöe  geben, 
unb  eben  berfelbe  gorfd^er  unterfd^eibet  and^  nod^  eine  britte  (Srnppe 
Don  SnbiöibnalitätMufeerungen,  bie  folligatiöen,  für  bie  febiglid^ 
ba^  ®efanttgen)id^t  beg  SKoIefüfö  mafegebenb  fein  foÜ.    S)a§  aud^ 
bie  grage  nad^  ber  abfointen  ©röfee  ber  SRoIefüIe,   bie  ja 
fd^on  burd^  bie  in  2IbfdC)nitt  XV  berüt)rten  Strbeiten  t)on  Sofd^mibt 
in  glu§  gebrad^t  toorben  toar,  t)ier  in  ben  @efid^tgfrei§  ber  pi)t)^U 
lalifd^en  (Sl^emie  treten  ntufete,  öerftetit  ftd^  mol^I  t)on  felbft.    S)er 
9?ieberlänber  öan  ber  SBaal^  mar  bei  Sluffteüung  feiner  un§ 
befannten  ßuftanb^gleid^ung  einem  birefteren  SSerfal^ren,  afe  e^ 
bie  Sofd^mibtfd^e  @d^ä|ung  fein  fonnte  unb  moHte,  auf  bie  ©pur 
gefommen,  inbem  er  gefunben  t)atte,  ha^  eine  getüiffe  ©röfee,  toddjt 
in  jene  ©leid^ung  eingebt,   bem  bierfad^en  SSoIumen  be^  für  ben 
betreffenben  ©runbftoff  d^arafteriftifd^en  SRoIelüfe  gleid^  ift.    ©0 
lonnten,    fugeiförmige  ®eftalt  t)orauggefe^t,    fotDot)!  ber  lineare 
S)urd^meffer  afö  aud^  bie  ©id^te  ber  9D?oIefüte  mit  einer  fd^on  tt)eit 
größeren    @enauig!eit   in   3^^^^^    au^gebrüdtt   Serben;    S^ernft 
bered^net  j.  89.  ben  S)urdE)meffer  be^  SÄoIefüfe  ber  Slo^Ienfäure  ju 
0,00000029  5IRiaimeter.    S)urd)  ^eranjie^ung   be^  ®efe^eg  t)on 
Slüogabro  finb  bann  anä)  bie  ©d^lüffe  auf  ©etüid^t  unb  2Injat)I 
ber  SKoIefüIe  ermöglidCjt. 

S)afe  man,  mit  fold^  gefcftigtem  93oben  unter  ben  güfeen, 
mit  mel^r  Slu^ftd^t  auf  ©rfolg,  an  bie  Sel^anblung  ber  df)emifd^en 
SSertDanbtfd^aft^Iel^re  J^eranjutreten  in  ber  Sage  ift,  tüirb  unbebingt 
jujugeben  fein.  3^^öd)ft  i^anbelt  e^  fid[)  atfo  um  ia^  d)emifd)e 
®(eid^getDid)t  eine§  ©^fteme^,  unb  biefe^  ift  bann  erreid^t,  tcenn  bie 


750  XIX.   Xie  emonäipt 

iwd)|elinluu'n  tfiniDirtungcii  her  SubftQiiäcn,  au9i  öenen  fttti  lxi3 
Sgftein  äufammente^t,  i^re  ^t\t  gcbauert  (jaben.  Sas  @Uic^nvid)t 
mirb  ftci(id)  mitunter  ctft  in  ungel)euer  langen  ^sitrfiunien  erreidit, 
wie  benn  ein  übgefdilüfien  gehaltenes  ©entenge  ton  SSafferfloff  unB 
Sttuerftoff,  tuenn  bie  leinpcratur  fjc^  n«e|entli(ft  gleii^  bleibl,  3a^rc 
lang  aufbenjo^vt  roerbcn  tonn,  of|ne  in  'älioffer  übetjiigc^n,  «nb 
el)e  biejev  Snb^uftanb  eingetreten,  finb  jroeiielloö  intnicr  ncxii 
Meattiunen  im  (äJonge,  itnb  ein  ii)cntiitI)=|(Qtifc^e«  3ier^lhtiS  ^at  fidi 
nod)  nid)t  (jeraniSgebilbet.  ©enn  aber  biefer  JnH  einflctrelcn,  fo 
brandit  nocl)  immer  nidit  bie  ^olcierung  gebogen  jti  n:ierbeii,  bau 
nun  bie  Umfe^u  "ä^ftemcS  ganj  unb  gar  Quf= 

gehört  fjälten,     uro  tu  Ö  ba§  tft  offenbar  eine  ciUfle= 

meinete  ?lnnal)me,  rooi)i  b  ir,  bnfe  Umfetmnge»  in  bem 
einen    Sinne    gletdjnjci  Umje^iungen     tin    entgegen  = 

gefeljten  ©tnne  gegenüoerfleben,  fo  baß  atfo  bie  Summen 
biefer  ^rojefic  mit  Uerfd)iebeiten  ^f'djeu  gleich  gefegt  Werben  tnüjien 
unb  afö  ffiefamtfumnie  9}uQ  ergeben,  9)iultiiilijiert  man  fämttic^t 
räumlii^e  Runjentrationen  be^  einen  unb  anberen  'SenKgungdfinne^ 
no(^  mit  ber  5uget)örigen,  als  ©efdjlüinbigfeitdtoeffiäient  bc« 
jcidineten  Sionftanten,  fo  erl)ält  man  .^TOei  t^arfliteriitifctje  ^^Srobufle, 
nnb  bie  Wleidifetuing  biefer  ^robnfte  repriifentiert  bais 
©rnnbgefel.i  ber  ct)emifcl)eit  Statit.  So  t)aben  c§  Oiulbberg 
unb  äl'aage  unb,  iibereinfttmmenb  mit  it)nen,  mieroo^t  in  gegeii' 
feitiger  Unab^iingigteit,  etiwa^  fpäter  (1877)  Dan  t'^'^off  au»= 
9cfprüd)cii;  bie  cbenfo  tur^e  loie  inl)altreid)e  killte,  bie  3..!p.Sellett 
igeb.  1817)  im  '^saijxt  1873  al«  „Question  of  Chemical  Equili- 
briiim"  in  bie  'äi'clt  fanbte,  läuft  ani  ben  nämlichen  ©runb= 
gebanten  fjinauö,  unb  aud)  i*.  *lJfaiinbler  i\at  irfjon  1867  baljin 
äielenbc  "Jlnficfitfn  aiiSgcfvrodjen.  Unter  bcnjenigen,  bie  fid)  mit 
befunbercm  (Erfolge  nm  bie  ©egrünbnng  unb  ^nmenbung  be^ 
(^efe^w  bcmii^f  l)üben,  ift  namentUrf)  .^lorftmann  anäufiil)ren. 

;Wit  bicfem  uert)nltniömiif!ig  einfad)en  Sa^  l)flt  man  nun  bie 
^t)eovie  ber  (vSafe  in  einljettlii^em  Silbe  äufammenäuf äffen  gefudit. 
911*  ein  mcfenttiri)  uereinfadjter  Unterfall  ber  üUgemetnen  (Mleidjung 
,;09  juuürberft  berjenigc  bie  ?lufmerffamteit  ber  gadimanncr  auf  fid], 
ber  ben  i'iffo,^tütiuni«erfdjcinHugcn  entfprtd)!;  bie  djemifcfien 
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Scrbtnbungcn  tDerbcn,  ebenfo  tote  bie  SRotefüte,  burd^  geeignete 

Regulierung  öon  ®ru(!  unb  Temperatur  in  if)re  Urbeftanbteile 

jcrf|)alten.    ®a&  ber  galüanifc^e  ©tront  eine  Sluftöfung  öon  3Rote== 

lüten  in  Sonen  ju  betüirfen  t)ermag,  ift  un^  nid^tg  9leue§  me^r. 

®n  bcfonber^  feffeinbeg  5ßrobIem  mürbe  gefteüt  burd)  bie  2)iffü= 

Station  ber  öfter,  tcelc^e  tt)ir  int  öorigen  9lbfc^nitte  fd^on  ju  be:= 

trad^ten  l^atten,  unb  bie,  tnie  91.  SKenfc^utfin  (geb.  1842)  bart^at, 

burd^  ©intüirfung  öon  Sllfol^ol  jum  ßerfaKen  in  ßol^Ienttiafferftüff 

unb  ©äure  gebracht  tcerben  fönnen.    S)ie  betreffenben  djemifd^en 

©teid^ungen  —  biefeg  3Bürt  nid^t  im  üblid^en  übertragenen  ©inne, 

fonbem  in  ber  2lugbrudE§tt)eife  be§  3Ratt|ematifer§  genommen  — 

tourben  öon  Jiernft  auf gef teilt  unb  biöfutiert.    ©otoeit  inl^omogene 

©^fteme  in  gragc  fommen,  tritt  bie  5ßf)afenregel  üon  ®ibbö 

afe  ba§  l^obegetifc^e  5ßrinjip  in  Äraft,  inbem  nod^  bie  aüerbingö 

blo^  auf  ber  ©rfal^rung  berut)enbe  "it^atfac^e  t)inju!ommt,  bafe  ber 

©leid^getoid^t^äuftanb  burd^  bie  in  jeber  ?ßf)afe  t)ertretene 

©etoid^t^menge    nid^t    berül^rt    toirb.     ^it    Slrbeiten    t)on 

@.  aSiebemann,  aÄüIIer-Sräba^,  91.  g.  S.  Sfambert  (1836 

bi^  1890)  u.  a.  t)aben  bie  35iffojiation§t)t)änomene,  toeld^e  bei  SSer^^ 

bamt)fung,  Söfung,   5lug!r^ftaIIifieren  u.  f.  to.  inmitte  liegen,  all- 

feitig  unterfuc^t,  unb  e§  eignet  biefen  anfd^einenb  red^t  abftraften 

©tubien  burd^au^  nic^t  bfo§  ein  tf)eoretifd)e^  Sntereffe,  toie  j.  ©. 

beö  jüngeren  %  9?.  SBitt  (geb.  1853)  —  ber  SSater  D.  91.  SBitt 

(1808—1872)   ift    in    SRufelanb    mit    ^emif ^  -  tedjnif df)en   Unter- 

nctimungen  ba^nbred^enb  vorgegangen  —  Bearbeitung  be§  gär= 

bereit)roäeffeö   (bon  1876  an)  befunbet.     Über  bie  Slrt  unb 

aSeife,  toie  ftd^  bie  ^Jcifern  be§  in  bie  SBeije  gelegten  ©toffe^  gegen 

jene  oert)atten,  ert)ielt  man  Stuffc^IuB  burd^  ben  9lad)tDei§,  ha'^  ftd^ 

ber  ^arbftoff  in  ber  ^afer  gerabeju  aufföft,  fo  bafe  alfo,  ber  frül^er 

ertoä^nten   2)efinition    Dan  t'^off^    gemäfe,    eine    fefte  Söfung 

gebilbet  njirb. 

2In  bie  ^unbamentalgleic^ung  ber  ©tatil  rei^t  fid)  in  S!on= 
fequenj  beö  ^ßringipe^,  toeIdC)e§  bie  grunbtegenben  Bearbeitungen 
auff teilten,  unmittelbar  bie  jenige  ber  d^emifd^en  Slineti!  an. 
Dfttoatb  fd^reibt  baö  erfte  2luf treten  finetifd^er  SSorfteHungen  bem 
©ad^fen  g.X.3BenäeI  (1740 — 1793)  ju,  ber  bie  berütimte  SReiffener 
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^^orieHfliranmifaftiir  ,\u  teiten  ^atte;  icinc  ?Infic^ten  lernt  mon  am 
tieften  tcnncii  biird)  ^ie  »on  Serjeliu';  too^I  geroürbigic  Sdfriit 
„aSJertjcI«  Vetire  üDn  ber  SSenoanbtfc^aft  ber  Slörpcr"  (Xieeben 
1800),  nie[[t)e  non  ^'.  ii.  OSrinbel  (1776— 1836i  tieroiiSgeflebcii 
lüorben  ifl.  'Zk  ©ffc^roinbißfeit  bee  Unifo^e«  in  ber  einen  unB 
anberen  ber  kiben  cntgegengefe^ten  iHirtitiingcn  )'inb  \e^t  nitftt  meftr 
glei^  groß,  wib  fo  ift  aud]  i^re  I^inerens  iii(fii  9inU,  lonbem 
eine  Ijieroon  uerft^iebene  Sröpe.  ©ulbberg  unb  SJooge  führten 
bie  einfadjc,  aber  fc^iiiatiid|e  JbentilÖt,  luelcfie  hiermit  gegeben  üi, 
in  eine  Tifferentialglcicöuns  ü6er,  am  beren  onlegrcition  bie  — 
oben    fcf)Dn    am  fcr«   erltluterie  —  tgrfenntm« 

fi}Igt,  bafj  int  ]t  crft  von  unenblic^  langer 

^titbauer  biciievUeifüf)!  leä  rijciiiifdienWleicftgewit^tfe 
etWürlet  merben  fann.  [   ^fit  tennt  biei'c  ^trl  einer  Sin- 

naöernng  nn  ben  (Jnbjui'tanb,  bte  in  Die  9ieil)e  ber  afnmptPtifrt)en 
gehört,  als  aijeriobift^.  3"  benjenigen  tinetijc^en  Ülorgängcu, 
bie  (ctjon  feit  geraumer  3^'*  ^'^  Wufmertfüniteit  bei  gotf^ier  auf 
fid)  geknft  Ijaben,  gehört  inibefonbere  bie  Verlegung  beS  Sto^t' 
juderS  in  ^cjfrpfe  unb  Saeöulofe,  b.  ft.  in  jioei  Söfnngen, 
weldjc  im  ©ofdiarimeter,  mit  bem  nnS  ?[bfd)nitt  XV  bctannt 
marfjfe,  eine  SRed)tö=  unb  SiufSbre^ung  ber  ^olarifationSebene 
beiüirfen.  SSJil^elmij,  Dflitialb,  ?lrr^eniuS  u.  a.  fioben  feit  1850 
fotgeioeife  boS  gortfci)reiten  biefer  ^nnerfton  ftubiert,  unb  ti 
gelang,  eine  fe^r  einfad)e  Sieget  für  bie  ©efdjwinbigfeit  anjugcben, 
mit  roeldier  ber  ^rojefe  fid)  Doßjte^t.  3!atürli(^  mufe  eine  Saure 
Dorf)ünbcn  fein,  um  bie  bereits  erroätinte  fafol^tifdje  SlIHon  ein> 
anleiten,  ^iefe  Xöätigteit  ber  Säuren  ^at  man  bann  in  engften 
fiaufaläufommentiQng  mit  ber  cleftrolgtift^en  ©iffoäiation  gebraut; 
je  eiiergifdjer  eine  Säure  bei  ber  Snnerfion  eingreift,  umfo  ent^ 
(c^iebener  biffosiiert  fie  fid)  aud),  unb  umgete^rt.  Cftroalb  ftetlte 
ferner  gegen  Snbe  ber  ad)tjiger  5a^Te  eine  neue  X^eotie  ber  4' er- 
feiinng  auf,  bte  cbenfnllä  buvd)  bie  Se^re  Don  ber  5Dnen= 
luanbcrung  beirud)tct  unirbe:  bie  ^nnerfion  beS  S""*^"^*  ™*if'  "uf 
eine  '-üemegung  ber  oonen  uou  S^afferftoff,  bie  l'erfeifnng  bagegen 
auf  eine  fold)e  ber  3ouen  uon  ,^l)brofl)I  (djemifd)  OH)  ^in.  SJie 
3nr!irffüörung  be§   i'erlaufeS   einer  SHeattion    auf   mat^ematifdje 
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gefteül  luerben,  bo  bcr  niicifftfnlgenbe  ?lbf(ftnitt  mit  bcr  Sehet' 
tiilbunii  ber  Üt^ftoUtuiibe  ju  beflinucn  ^l.  'Tiei  ^futor  O.  iltb 
mann  (geb.  1855)  i[t,  nattjbem  er  fctjoii  friiiijeitig  mit  Unter- 
iudjungen  über  bie  3iomerie  feine  wiffenfc^afttic^e  Saufbal)n  nii» 
gejangen  ^atte,  Don  ber  (j^qfilalijf^en  Sftemie  ouägegangcn,  feat 
ober,  iBte  [cijon  ber  Xitel  feines  ^auptioerfcä  erfe^en  läßt,  grofiej 
(MeiDic^t  auf  ein  Unterfndiunggiiuttel  gelegt,  iveld)eä  juvor  gcrobc 
für  bicfen  ^wed  noä}  feine  aueigebetjnteve  Sdniienbung  gefunbeii 
^Qtte.  'J'a«  afiifroffot)  foll  ju  mögüi^fter  SlufÜärung  über 
bie  innere  ©trnftur  ber  Ülalnrlörpct  unb  ber  bei  ihrer 
älietainorp^oj    e  irgänge  auägenügt  loerbeiL 

?t[S  3"f''nit'ä''''"'   ä^  '"  *'"   SBer^öltnig  ber  3Kole= 

fularp^tjfit  jur  G^cmie,  t  m  feiner  ?Irt  Dödig  beinjenigeii 

entfpredjen  mürbe,  ba«  rcti  i  :geniüärtig  än)itd)en  tfworetift^ 
nnb  ejperitnenteKer  $f)l  obwalten  fefien.  gür  jejjt  ift  iiatürlidi 
nur  an  einen  njeiteren  91uäbau  ber  motefnlarpti^fifalifdjcn  3Jictf|obit 
3»  benten,  unb  baß  e«  ft^on  nadj  biefer  ©eite  ^in  große  Stufgo&en 
ju  bewältigen  gilt,  wirb  fofott  einteu^tenb  werben,  n'enn  nrir  bie 
teihoeife  fel)r  biäparat  erfdjeinenben  ©egenftönbe  burctjmuftern,  bie 
in  biefein  (^renjaebicte  eine  ©teile  beQnfprurfjeii  fönneii. 

^a  ijaben  mir  junii^ft  bie  3if*'^"^*^"^^'^""9fn  fefter 
Körper,  mitbenen  fti^bie  EtQftiäität?!et)reabjuftnben  ^at,  unter 
benen  aber  and)  bie  bis  juni  langfamen  gliefeen  gefteigerte  ^tafli 
äität  befonber^  berüdfic^tigt  fein  TOitl.  ^n  ?Ibfd)nitt  XXII  foff  biefer 
®igenfd)aft  Dcrnietntlid)  ftarrer  .Sförper,  it)rer  geologifdien  iSebeutung 
falber,  JRedjnung  getragen  Werben.  ^Jlufeerft  eingetjenb  Wirb  fobann 
Won  Set)mann  eine  Srfc^einiing  unterfm^t,  beren  erftmalige  Qt-- 
lirä^nung  er  anf  5-ranfenE|eim  3Urüdfül)rt,  ouf  ben  ^^^filer  alfu, 
bcm  fdjon  im  adjten  ?16f(^nitte  ein  befonberS  lebliafteä  C^nterejfe 
für  bie  SSelt  ber  9)?oletüIe  nad)geru|)mt  würbe.  iSerfelbe  fyitte 
1854  einen  Xropfcn  falpeterfauren  9tmmoniatS  auf  bet  ®ta*ptattc 
unter  bem  ^JiifrofEope  ftart  umgerüttvt,  ben  übliri)cn  ©ilbung^- 
projeB  ber  M'rpftiiOdjen  gcftört  unb  büburcft,  inbem  nadj  unb  nnrti 
bie  l)albf!üfftge  9Hoffe  erftarrte,  eine  ganj  etgenfümlidje  SttiftaU- 
bilbung  erhalten,  bie  Don  ben  unter  normalen  Scrljältniffen  ein= 
trctenbcn  abwid).    5)ie  ^ier  ju  Xnge  trelenbe  Uigenf^aft  ber  Äörper 
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nannte  Sel^inann,  tote  bcinerft,  juerft  :p]^^ftlaUfd^e  5ßoI^merie, 
nad^l^er  aber  @nanttotro|)ie,  unb  mit  il^r  befaßt  fid^  ein  Sctpitel 
feines  SBerfeS,  in  bem  eine  Steil^e  äl^nlic^er,  mel^r  ober  minber 
befannter  SBorfontmniffe  ber  nämlichen  Kategorie  eingereil^t  toirb.  ©0 
töfitben  l^ierl^er  bie  t)on  ben  Srüdcnbauted^nifem  tool^l  gefannten 
Umformungen  beg  ©ifenS  gel^ören,  bie  ^ßelouje  (3lbfc^nitt  IX) 
unb  e.gtfntt|  (1814—1894) int  Sa^rel854  entbedten;  ©rf (Fütte- 
rung fül^rt  bag  amor:p]^e  (Sifen  in  einen  ft^ftallinifd^en, 
bie  SBrud^gefal^r  öerftätlenben  ßi^f^^i^^  ober.  SBei  biefen 
5ßrojeffen  ift,  h)enigftenS  big  ju  getoiffent  ®rabe,  Umfe^rbarfeit 
ber  STOobififationen  nad^jutoeifen;  bicfe  fep  aber  ber  SIRonotro|)ie, 
bie  j.  SB.  eine  toon  Sel^mann  unb  3).  3.  S.  ©ernej  (geb.  1834) 
aufgefunbene  Umformung  beS  ©d^toefete  fennjeic^net.  3luf  bie 
unmittelbar  fr^ftaIIogra|)]^ifc^en  ^Probleme  toirb  f:päter  jurüd^u^^ 
fommen  fein;  mel^r  :p]^^fifalifd^  finb  bagegen  bie  SBetrad^tungen  über 
bie  3^ftönbgänberungen  flüffiger  ^öxptx  —  Söfungen, 
SRieberf erläge,  ®ättigungg|)unft,  ©d^meljen  unb  @rftarmng,  Um^ 
tt)anblung  toon  ®emengen  unb  namentlid^  auc^  2;ro|)fenbiIbung. 
gür  festere  fatten  bie  @j|)erimente  öon  g.  ®.  SReufd^  (1860)  unb 
3B.  t).  »ejotb  (1886)  fe^r  inS  ®eh)id^t.  9?od^  augfü^rlid^er  finb 
bie  t)on  ben  S^^f^^^^^änberungen  gasförmiger  St'öxp^v 
^anbelnben  Äat)itcl  gel^alten;  gar  mand^e  feit  langer  Qüt  auf  ber 
3;ageSorbnung  fte^enbe  %f)toxxt  tritt  §ier  in  ein  neues  Sid^t,  fo 
5.  95.  biejenige,  toeld^e  baS  ßi^ftonbefommen  ber  in  Slbfd^nitt  VIII 
bcfprod^enen  §audE|bitber  toerftänblid^  mad^en  toiß.  9?atürlid^ 
fpielt  §ier  aud^  bie  eleftrifd^e  ©iffojiation  feine  untergeorbnete  SRoße. 
?IuS  biefem  maffenl^aft  angefammelten  SRateriale  entfielet  fobann 
ein  ©^ftcm  ber  Sltomiftü,  toelc^e  alS  mit  ben  öerJdEiiebenften  2;eilen 
ber  SWatnrtoiffenfd^aft  —  aud^  organifd^e  Äört)er  finb  feineStoegS 
auSgefd^Ioffen  —  too^I  üerträglid^  nad^jutoeifen  öerfudjt  toirb. 
S)er  Slutor  fafet  felbft  feine  Darlegungen  nid)t  fo  auf,  als  foUte 
burd^  fie  je^t  fd^on  eine  enbgilttge  Sluf^eßung  ber  ja^Hofen, 
^ter  obfd^toebenben  2)unfel§eiten  erretd)t  toerben,  fonbern  er  toiH 
^rolegomena  als  Slnregung  ju  toeiterer  gorfdjung  liefern,  unb 
bieS  bürfte  i^m  jtoeifetloS  gcglüdft  fein.  ®erabe  btefe  faft  au§= 
fid^tSloS  erfdEieinenben  Semü^ungen,  einen  (Sinblid  in  baS  innerfte 
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®efüge  ber  Hörlimwlt  jh  erjieten,  ^aben,  (o  füftrf  er  auü,  eine 
tjüüe  ber  lini^tigftcn  Unterjucfiungen  nusgelöft,  bie  u^tie  foldK" 
Jlnteiä  roatiticljeinlid)  gatij  nnterblielten  roären. 

5)amit  ift  e8  an  ber  ^eit,  bie  mobenic  ^tuSbilbung  besjcnigen 
SBiiienSjloeifleÄ  grunblicEjer  inä  Suge  ju  foffen,  ber  uon  fu^  aus, 
D^ne  anbere  ai^  rein  inat&ematifc^e  ^ilfäniittel  ju  uermenbeii,  bic 
^robfeme  ber  SWoIetuIarftruftut  mächtig  geförbert  Ijat.  ^ro 
fiebenten  S(bj(ftnitte  ttabcn  wir  bie  jiigenbli^  auffttebenbc  ^üneio^ 
legte  bis  jii  einer  erften  Stoppt  Don  etnfdjneibenber  2Bi(^Hgtt'it 
begleitet;  feitbem  l|at  fie  baS  Sllter  männlicher  JWeife  erlangt  unb  uiii 
i^m  eine  Sebeuti         i  iiiSniug  ber  9Jatunoif(enf(^fleii. 

bie  bor  fünfsig  l      m  oaS  )i^nrffi[f)tigfte  Stiige  üorouf-= 

jufe^en  vermodite. 


^voan^xg^tes  Kapitel 

itt  ntmxtx  untr  ntm^tv  3txt 


Sn  ber  Se^re  toon  bm  anorganifc^en  'Slatuxtbxptxn  ^errfd^ten 
toä^renb  ber  erften  ^ätfte  be^  Sa^rl^unbertg  }h)et  biüergiercnbe, 
äeittDeife  fc^arfen  ©egenfa^  ntd^t  ücrleugnenbe  SRid^tungen,  eine 
geoinetrifd^e  unb  eine  natur^iftorifd^c,  üor.  2)ic  erftere  finbet 
prägnanten  Sluöbrud  in  ben  9?amen  S35ei§,  |)effel  unb  Sraüai^, 
toäl^renb  aB  Sannerträger  ber  an  jhjeiter  ©teile  genannten  SDiol^g 
^eröortritt.  S35ie  e^  un^  bie  ®efd|id|te  fo  ^äufig  \)0X  2lugen  fteQt, 
i)at  fid|  biefer  3^icftJCtIt,  ber  eben  boc^  fd}lieJ3tid^  in  einer  getoiffen 
(Sngl^erjigfeit  beiber  |)eerlager  feinen  ®runb  ^atte,  üöHig  au§^ 
geglidjen,  je  tiefer  bie  (£r!enntniö  einbrang.  SBa^  man  fd^Iec^t^^ 
toeg  SRineralogie  nennt,  ift  je^t  mit  üollem  95eh)U§t= 
fein  mit  Är^ftalüunbe  ju  ibentifijieren,  unb  i^r  fte^t 
unter  bem  3^^^^  t)onfter  ®Ieic^bered|tigung  bie  au^ 
bem  frül^eren  Slbl^ängigfeit^toer^ältni^  jur  ®eoIogie  fid) 
immer  entfd^iebener  loölöfenbe  ®eftein^funbe  jur  Seite. 
95eibe  S)ig5i^)tinen  tDoßen  toir  je^t  in  bem  (£nth)idlungggange 
fennen  lernen,  ben  fie  im  Sßerlaufe  be§  Ie^tt)ergangenen  ^albjal^r^ 
^unbertö  genommen  l^aben. 

®eit  95rat)aig  befanb  man  fic^,  toie  h)ir  fallen,  im  Sefi^e 
einer  be^errfd^enben,  bie  gange  Är^ftaIIograt)]^ie  fojufagen  auf  eine 
fefte  SRarfc^route  t)ertt)eifenben  SBa^r^eit:  Stile  über^au))t  mög= 
liefen  Är^ftallformen  hjaren  beJannt.    Smmer^in  blieb  noc^ 
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l'ieleä  ju  ttimi  übrig,  iiiii  bie  ©eometrie  bix  ßrt)(to[le  inncrfit^ 
fefter  ju  begriinben  unb  Öiifeerlid)  ieffer  abiurunben,  unb  an  ftiefer 
?ltbeit  beteiligte  fittj  in  unfetem  ßfiti^a«""^  jucrft  ber  Jintänber 
%  Sflboliii  (1828  —  1893).  3n  bcn  3a^i-en  1867  unb  1871 
legte  er  ber  gelehrten  ©efcHfd^aft  in  ^(fingforS  bie  Sciultatc 
eiller  Untecfudiung  üor,  roel^e  et,  ganj  iinabtiängig  uon  feinen 
it)m  n)at)rfc^einlit^  gar  nicfit  befaniit  geiuorbenen  Sßorläufern,  rein 
geomctrifd)  getüf)«  t)atte;  biefelbe  ift  bucc^  ©rot^ä  bciitfdje  ffle» 
arbeitimg  für  DfttDa(b§  „ffioffüer"  (1896)  leitet  sugängÜt^  ge- 
icorben.  SliiSaebpnh  «n«  triner  "Tieftnition  ber  3)edglei(^^eit 
([^mmetrifc^en  tobolin  jur  ?Iuf|teßunfl  Don 

32  fr^ftallograpl  ii,  bie  er  in  jet^S  ftloifen 

einjutcilen  leljrt.  S)iefeltien  ftimmen  überein  mit  benjenigeii,  ouf 
meiere  aüä)  fdjon  bie  einpiriidje  ©nteilung  üon  Slaumann  u.  o. 
^ingefül)rt  fiatte.  3n  inet^obifdier  ^Mnfifftt  genwnn  bie  neue  ?lrt 
ber  Verleitung  aller  SDföglicItteiten  anö  einem  oberften  ^rin^iiic 
babutc^,  bafe  fonjcquent  bie  ftereogroit^ifc^e  ?lbbilbung  ber  ©rfeii 
nnb  Santen  buril)gefü^rt  roarb.  ©abotinS  SHerfabven  fle^t,  tm-z- 
ISinfarfi^eit  unb  ÜJurc^ficötigtett  anlangt,  obenan,  unb  wenn  aiifi) 
bie  fpüler  unternommenen  SSerfuriie,  benjelben  3ro«t  auf  cinb^rc 
Steife  iii  crreid)en,  in  i^rer  91«  fe^r  wertBoH  finb  unb  äumal 
bie  SBerbinbung  ber  Ätl(ftonogta()^ie  mit  anbeten  2Bi(fenfcftaften 
in  ^öcl)ft  geifttoHet  äöeife  anbahnen,  fo  ettorbem  fie  bod)  [amt' 
lid),  um  Merftanben  ju  loerben,  ein  I)ö^ere§  TOafe  öon  58ortennt= 
niffen. 

©nen  ganj  neuen  SÜBeg  bettat  juerjt  2.  So^nde  in  einet 
©djiift  („53ie  unbegrenjten  regelmäfeigen  ^JJunttf^fteuie  ale  ©runb^ 
löge  einer  l^orie  ber  ffr^ftaUftruftur",  Äattätu^e  1876),  luelc^ci- 
bann  noc^  ja^treitfie,  weiter  ouäfüfirenbe  unb  fi^ärfer  begrünbeiibe 
9ieröffenl(itt)nngen  nachgefolgt  finb.  !IDie  tBelafofie=Srai)aidf(^e 
^uffaffung  ber  91anmgittet  fe^te  parallele  Knorbnung  aUer 
HnjltaÜelcmente  öotau^,  otine  bafe  biefe  Jtnna^me  als  unumgänglid) 
iiotipenbig  erfcfjeinen  mufete.  Snbem  biefelbe  aufgegeben  luarb. 
liefe  fid)  ber  su  löfenben  ?tufgabe  bie  folgenbe  einlleibung  geben: 
es  follen  alle  überhaupt  möglid)en  regelmäßigen  ^untl  = 
f^fteme   Don   allfcitig   nnenblit^et  ?luSbef)nung  ermittelt 
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»erben.  S)ie  l^terju  bienenbe  SRetl^obe  foHte  bie  SSemad|Iäfftgung 
einjelner  gleid^bered^ttgter  formen  üon  öom^erein  unmöglid^  machen; 
ha%  biefer  gaU  leidet  eintreten  fonnte,  l^atte  93rat)ai^'  Seifptel 
gezeigt,  benn  öon  ben  benffiaren  ©^ntntetriearten  toar  eine,  bie  bei 
^cffel  ben  Spanten  ber  ©erenftelügf eit  fü^rt,  überfeinen  morben, 
unb  erft  nad^motö  (1851)  fügte  ber  franjöftfc^e  5ß§^fifer  feiner 
älteren,  nic^t  ganj  üoßftänbigen  2;abeIIe  ben  entfpred^enben  Siad^* 
trag  l^injn.  Sei  ®aboIin^  SSorgel^en  tDar  ein  fotd^e^  Überfe^en 
nidit  ttjo^I  ntöglic^,  aber  e§  fd^eint,  ia'^  ©o^ndEe,  ate  er  juerft 
biefe  Slrbeiten  aufnahm,  t)on  ber  SRetl^obif  feinet  fo  tDenig  ge* 
fannten  Sßorganger^  nid^t  unterridE|tet  tDar.  SebenfaU^  betrat  er 
einen  ööttig  anberen  SBeg,  inbem  er  an  eine  Unterfnd^nng  be^ 
franjöfifd^en  SKat^ematifer^  6.  Sorban  (geb.  1838)  anfnü|)fte. 
®icfelbe  toar  1869  in  btn  „Annali  di  matematica"  erfd^ienen, 
nnb  an  fie  l^atten  fid^  tDeitere  SSeröffentlidEinngen  angereiht,  beren 
gemeinfc^aftlid^er  3^^^  ^^  ^^^f  ^^^^  benfbaren  Gattungen 
t)on  Söen)egnngggrn))pen  angfinbig  jn  ntad^en.  SBa^  ba§  l^eijsen 
ttjitt,  bebarf  einer  befonberen  (Srtänternng.  ©in  regelntäjsigeö, 
unenblid^eg  ^ßunltf^ftem  fott  eine  Drt^t)eränbernng  erfahren  l^aben, 
fo  bafe  alfo  je^t  neben  bem  ©^fteme  a,  ba^  nrf))rünglid)  gegeben 
njar,  nod^  ein  jtDeiteg,  i^m  fongrnente^  b  befielt.  (£§  giebt  S5e* 
njegnngen,  bie  fo  befd^affen  finb,  bafe  fie,  nadE|bent  b  jnerft  mit  a 
jur  Äoinjibenj  gebrad^t  tDar,  eine  nene,  t)on  ber  erften  t)erfdniebene 
Äoinjibenä  ^erbeifül^ren,  unb  fold^e  Setpegungen  bejeid^neteSo^nde 
al^  3)edEunggbeh)egungen;  biefelben  !önnen  S5eh)egungen  tran^:= 
latorifd^er  ober  rotatorifd^er  9?atur  ober  aud^,  au^  biefen  beiben 
äufantmengef e^t ,  @dE|raubenbeh)egungen  fein.  Stile  nod^  fo 
fontplijierten  95eh)egungen  im  SRaume  laffen  fid^  al^  Slggregate 
öon  ©d^raubenbehjegungen  barftetten;  bieö  ift  ber  ®runb,  toeld^er 
9fl.  ©t.  Salt  (geb.  1840)  }u  einer  neuen,  gang  auf  bie  S^eorie 
ber  ©dEiraube  gegrünbeten  2luffaffung  ber  3Red)anif  („Theory  of 
Screws",  5)ublin  1876)  üeranlafete,  bie  burd)  D.  SB.  giebter  (geb. 
1832)  aud^  nadEi  ©eutfd^Ianb  übertragen  njorben  ift.  9?atürlicf) 
giebt  e^  in  unferem  gatte  unenblicf)  t)iele  SDedEungöbenjegungen 
eine^  regelmäjsigen  ?ßunf tf^ftemeö ,  allein  biefelben  finb  nid}t 
f amtlich  untere inanber  unabhängig,   fonbern  fie  laffen  ft(^ 
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Quj  eine  cnblictje  ^Injof)!  von  llrtciucgungcii  ,5urüiifri^ten.  3ct»e^ 
reflutäie  ©nfiem  ift  burd)  eine  in  fid)  gefc^Iofieite,  für  tixv  9Jatur 
beÄ  Softemes.  c^arattcriftifdje  ÜRaniiigfattigfeit  iold)ec  Urbeiwguiifteit 
lieftimntt.  äRan  ipric^t,  iiiöein  ntaii  einen  inat^ciuattii^en  Hua- 
brucf  DeriDenbet,  auf  beffeii  ^ebcutuitg  für  bie  neuere  2Siffcni<^fl 
unjer  britter  ?[b)d)nitl  ^injunpeifen  t^atte,  iidii  einer  (^rut>pc  bon 
^crcegungen,  iiiib  luenn  e§  al]o  möglid^  ift,  )äint(id]e  ''i^eioeguiif)« 
gt'ut)pen  ju  ennitteln,  fo  ift  ottd)  jiigleidi  baS  uon  So^ncfe  gc^ 
ftellte  ^u()tfirobIem  gelöfi.  liitb  biefc  erftgeuannte  '^(ufgabe  timi 
eben  Düii  3 or b n ii,  bem  bebeutenbfteii  iliettreter  ber  mobemoi 
(Mni))pent|eorie  tiona  et  iles  äqnatdons  alg«- 

hriques",  *}.'aris  '  crlebigl  luoibcn;  inbefe  felieb 

bem  Mtoftallogcaviljen  i  c  ^ftic^t.  biefe  Seiftuiiß  ffir 

bie  geouieirifc^en  3"'*''^.  laUjtitev  fei'iie  lafitn.  mi\\bav 

Sil  mnc^en.     3n  Sorbaiii>  ümi  174  iÖetüegungÄgruiHicii 

lufltcn  j.  S8.  uiele  enthalten,  c  i  ben  SrliflnHgeftoIlen  nickte. 
SM  t^uu  fjaben;  uon  174  9iumnii  laren  ninb  100  ali  für  biefe« 
fontreten  Qmed  belaugli}?  au^sum  it,  uiib  aud|  bejügtid)  beä  icpi 
bkibenben  SRefteä  war  itod)  eine  te  Stustefe  ^u  treffen,  tu  fidi 
oerfdiiebene  ©ruljpeu  ber  Sorbai  ^en  ää^fwng,  bie  ine^rfadi 
iicvtclinct  U'iiicii,  auf  citie  ci!iäi3c  iufaniiiicTi.yelicn  (ieftcn.  ©oldiev 
geftalt  luurben  aljo  fieben  filajfen  Don  aiaumgittern  auf' 
geftetlt  unb  nad)  bei  ?tnsa[]l  bev  für  fie  nat^öKigbaren  ©(fytrcn 
i'o»  ©i)ntmetrieebencn  unteifdjieben,  «nb  biefeu  traten  adit  ftlaffeii 
uon  regelntüfeigen  *ßun[tfl)ftemeii  jut  Seite,  inbem  ic  eire 
Älüffe  ber  jweiten  91rt  einer  biefeI6e  DrbnungSjO^l  tragenben 
Sliiiic  ber  crften  5(rt  eiitjpridjt,  niä^renb  nur  bie  fiebente  Älafie 
ber  [enteren  Äategorie  in  einer  'J)DVpelflaffe  jum  Stuäbrud  lommt. 
(.Met)t  man  enbltrf)  äuni  ißerflleidje  mit  ben  Är^ftaflfljftemen  fclbft 
über,  fo  ergiebt  fid)  uadjfte^enbe  Solge  non  Sbeittitäten:  fftino^ 
r^omboibifd)eß  Softem  =  Ät.  I;  t[inDr^oinfiiid)eS  Sljftem  =  fit.  II: 
Si^ombifc^e«  ®pftein  =  ÄL  III;  Duabratiicfjeö  Softem  =  Äl.  IV; 
9it|omboebrtfd)e§  gijftem  =  Ät.  V;  ^lejagonale«  eijftem  =  Sl.  VI: 
JHegnlärcS  ®l)fteni,  .vigleid)  ben  0.  VII  unb  VIII  entfpredjenS. 
SJiefe  ?Irt  ber  Setradjtung  crforbcrt  nun  alletbingS  eine  fetjr  gc^ 
übte  SJannmnfdjanung,  unb  eS  ifl  bcSfjalb  alii  ein  roirtlidjer  5"!''" 


-     pnul  ©rotlj 
Origiimlaiifnaltiiit:  von  ^can^  ^aiifjtfteiigl 
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fd^ritt  in  ber  5)iba!ttf  ju  bejetd^nen,  bafe  ©ölende  aud^  einen 
^nbtic^en  9Ipparat  angab,  um  bie  nerfd^iebencn  regelmäßigen 
^nftf^fteme  toirflidi  öorfü^rcn  unb  inöbefonbere  bie  tütä)^tU 
feitige  Slran^formierbarJeit  unmittelbar  anfdiaulid)  mad^en 
}u  fönnen. 

9Son  benjenigen  gorfc^ern,  bie  fidEi  mit  ber  geometrifd^en  S5e= 
grünbung  ber  Är^ftaQfunbe  befd^äf tigten ,  erfdjeint  nunmel^r  ber 
3eit  nadEi  auf  bem  ?ßlanc  5ß^.  Surie  (1884),  beffen  §lbfe^en 
übrigen^  nur  barauf  geridE|tet  ift,  bie  SRet^obe  t)on  95raöai§ 
tDieberaufjune^men  unb  barjut^un,  baJ3  man  aud^  burd^  beren 
Stnttjenbung  ju  einer  öößig  lüdEenlofen  Xafel  aller  ben!baren 
Sr^ftaQgeftalten  gelangen  fann.  9?ur  toenig  f))äter  (1886)  griff 
S.  SB.  a»innigerobe  (18B7— 1896),  ber  fd^on  1862  bie  SBärme- 
teitung  in  Är^ftaßen  bel^anbett  unb  1884  eine  neunflaffige  9ln* 
orbnung  biefer  Äörper  auf  ®runb  ber  Slnja^I  bcr  fogenannten 
©laftiäitätöfonftantcn  eine^  jeben  ©^ftemeö  beftätigt  ^atte,  auf 
bie  ®ruppent^eorie  jurüd  unb  gelangte  aud)  auf  biefe  SBeife  ju 
einem  abfc^Iiejsenbcn  SRcfuItate,  toien^o^I  feine  Segeic^nung  bie 
t^atfäd)IidE|  jmifdien  i^m  unb  Slnberen  obtoaltenbe  Übereinftimmung 
niä)t  tlax  genug  hervortreten  läßt.  9?atürtid^  ^at  bann  bie  %^aU 
fad)e,  baß  fid)  ber  2lrbeitgfrei§  ber  Är^ftaßonomie  atg  ein  in  mor= 
p^ologifd)er  Sejie^ung  feft  begrenzter,  toeiterer  Slu^be^nung  nid^t 
mef)r  fälliger  überblidEen  läßt,  aud^  in  bie  Se^r=  unb  ^anbbüd)er 
unferer  2)i§äit)tin  Slufna^me  gefunben.  ß^^^f*  dürfte  mo^l 
5?.  1).  Sang§  „Se^rbud)  ber  trtiftaßograp^ie"  (SBien  1866)  ju 
nennen  fein;  i^m  folgten  bie  neueren  9tuf lagen  be§  üiel  gebraud|ten, 
fd)on  in  2lbfdE)nitt  VII  genannten  SBerfeö  öon  9?aumann,  beffen 
jtt3ölfte  Stuflage  (1885)  g.  3^^^^^  (#.  1838)  herausgegeben  ^at 
33or  aßem  aber  n^aren  e§  5ß.  ®rot^  (geb.  1843)  unb  %i).  Siebifd^, 
bie  ben  ©pegialunterfudEjungen,  üon  benen  bie  SRebe  mar,  burc^ 
f^ftematifc^e  Bearbeitung  für  Unterrid)t§än)edEe  erft  bie  rechte  93e= 
beutung  üerlie^en,  mt  benn  ertoäfintermaßen  ®aboIin  o^ne 
@rot^§  toieberl^olten  |>inn)eiS  too^l  faum  ju  feinem  gefd}id)tlid)en 
'lSitiS)tt  getaugt  toäre.  S)eS  te^teren  „5ß^^fifatifc^e  Är^ftaIIogra^3t)ie 
unb  Einleitung  in  bie  fr^ftaUograp^ifdje  ÄenntniS  ber  midjtigfteu 
Subftanjen"  (Seipjig  1876;    3.  Stuftage  1895)   ^at   ebenfo    tüie 
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Stebijd)'  „*li^i)f''f"lifd)e^ijfta[IostüVl}ic"  (Seipjig  1891)  om  mciften 
boju  beigetragen,  baß  jur  3^'t  1^cutid)lQiib  at§  baSjcnige  !L'a^^ 
onerlonnl  merben  mufe,  in  roelt^cm  biefeS  nod)  reiche  "Srfjä^  in 
f«^  bergenbe  ®renäflebiet  ätniSc^cn  3)iüt[)ematt!,  ^'I)l)fif,  ü^mie  unb 
SRineiiOlogie  im  engeren  Sinne  bic  eifrigste  Pflege  erfährt,  um  \o 
meifc,  ia  t)ict  aurfj  jeil  1877  bie  »on  ®rot^  herausgegebene 
„3^tfcl)nft  für  Str^ftaKograp^ie"  erff^eint.  SSie  na^e  auttj  bie 
reine  SKaf^einatif  an  bcn  Jo'^'lf'jrit'fn  unjcrer  'BiSäi^iIin  beteiligt 
tft,  getjt  fc£)on  auS  ben  ?IuTft^lü)fen  bcÄ  Siebenten  Slbfc^nitteei  unC 
aai  bem  f)crüor,  niasi  oben  über  ben  Ettatatter  ber  ?(rbeiten  «mi 
SÜoiban  unb  So^n  :be.     Sc>  Ijat  ober  H.  ©^ijn  = 

f[ie8,  ber  in  feinem  dftjficme  nnb  ilr^ftaUftruHm;' 

(Öeipgig  1891]  quc^  bem  n  SRomente  gercdjt  inirb  nnb 

j.S.  au)  bie  ju  loenig  beadjteten  9?erbienfte  eineS  älioebiuä  nnb 
Stan!ent)cim  aufmerffam  mad)t,  aiic^  nod)  eine  ipeiterc  rctc^tigc 
3Sat|tnc^mung  'gemadit.  öereitö  ®auB  mor  fid),  ipie  feine  „3"fiS6e 
ju  StSeeberä  SKerfe  über  bie  ternären  quübrotijc^en  gönnen" 
(1886)  benreifen,  übet  ben  3''ffi""nen^ttng  äWift^en  gormen=  unb 
ffiaumgittert^eorie  ffar,  unb  geftreift  tcmtbe  ebenbetfelbe  and)  1850 
Don  S)iri[^iet  unb  1877  von  ^.  ScUing  (geb.  1834).  ?(nrfi  biefer 
Seite  ^in  eröffnet  fid)  eine  lueite  ^ßerlpettine  auf  Iot)nenbe 
Jorfc^ungeiarbeit,  bereu  Ji^üi^te  inbireft  nui^  ber  Öefire  uon  ben 
fir^ftaUcn  ju  gute  tommen  muffen. 

Siefe  felbft  l)at  eine  loertuotle  tt)ei)retif(^c  Jörberuug  erfafjren 
bnid)  bcn  iRuffen  &li.  U.  Jcborom  (1889),  bet  bie  Äl)mmetrie= 
uer^ältniffe  ber  ffntftaHe  befonberer  Prüfung  nnterjog.  Ter 
begriff  ber  lSnantiDmorf)l)ie  ift  ein  ftereomettift^  leitet  befiniev^ 
barer;  er  befagt  in  unferem  JuU'^f  ^cfe  '"Q"  in  einem  äufammen= 
gefegten  ^nnftftiftcme  ^wn  S^ftente  fid)  fpiegelbilblid)  ju  = 
gcorbncter  i]Sun[te  unterfc^eiben  tann.  trifft  bieö  ju,  fo  fann 
iebcr  nurmale  ffrqftall  a!ö  gleidtmäjiig  auö  sroeierlei  fijmmeh-ifc^ 
gleid)eu  ÄttjftaUnioletülen  aufgebaut  betraef|tet  mcrben,  unb  nur 
bcn  StuönatimefaU  ftellt  cä  bar,  ineun  ber  ^l)ftall  Icbiglid)  au-j 
einer  cinjigen  31rt  folcfter  9JJuIetüle  heftet)t.  ÜKon  fann  unter  biefen 
Umftiiuben  jiir  bequemeren  5;emonftratiDu  ber  fi^r^ftallformcn  einen 
auf  bem  ^'rinäipe  beä  ÄateibcffopcS  (^fbfc^nittVIlI)  beru^enbcn 


0.  gcborott)  unb  ©c^ocnflicS  über  Är^ftäüf^ftcmc.  763 

?l^):>>arat  l^erftellen;  ba§  bieg  angängig  fei,  ^atte  fdion  SRoebiuö 
in  einer  nad^gelaffenen,  erft  burd^  ^.  Äleinö  Verausgabe  ber  ®e* 
famtoerfe  befannt  getoorbenen  Slb^anblung  bemerlt.  Snt  Saläre 
1882  traten  fold^e  Slp))arate  aud)  toirflid^  anS  Sid^t,  bie  üon 
@.  SBerner  (1839—1881)  unb  St.®.  |)eB  (geb.  1843)  erfunben 
toaren.-  SBieber  ettt)a§  fpäter  mürben  biefelben  'oon  (S.S.ü.^eboroh) 
nod^  öeröoQfomntnet,  unb  biefer  fanb  aud^  SRittel,  um  inftruntentett 
bemjenigcn  ^aße  ju  genügen,  tpeld^er  fid)  ber  Sßerbeutlid^ung  im 
Äateibof!ot)e  entjie^t,  njeil  feine  ©^mmetrieebenen  üorl^anben  finb. 
SBSeitere  geometrifd^e  Unterfud)ungen  ber  l^ier  in  9tebe  ftetjenben 
«rt  tourben  angefteOt  üon  ©.  SlafiuS  (1889)  unb  S.  SBuIff 
(1890),  auf  beffen  ©inhjclnbe  tjin  fid^  ©o^nde  }u  einer  getpiffen 
©rtoeiterung  feiner  ©trufturt^eorie  beranlafet  fa§.  S)iefe  le^tere 
begrünbete  in  einem  fe^r  originellen  ©ebanfengange,  unb  üon  ber 
fonft  üblid^en  SKetl^obif  jiemlid^  abn^eid^enb,  g.  ®.  SKallarb  (9lb* 
fd^nitt  XIX)  in  feinem  grojsen  §anbbud^e  («Traite  de  crystallo- 
graphie  geomötrique  et  physique",  5ßariS  1879 — 1881),  n)eIdE|er 
bie  ^au^fd^e  Sßorfiellung  t)om  Slufbau  eines  bann  jum  Är^ftaße 
toerbenben  SRoIefüI^aufenS  fortbilbete  unb  bart^at,  bafe  einem 
foIdE|cn  ®ebilbe,  tDenn  eS  fid^  audE)  auS  unf^mmetrifd^en  Seftanb^* 
teilen  jufammenfe^t,  gleid^hJO^I  ©^mmetrieeigenfd^aften  äufommen 
fönnen. 

2)urdE)  bie  ©c^rift  t)on  ©dE)oenfIieS,  beren  mir  üor^in  ge=^ 
badeten,  ift  bie  SIRögIidE)!eit  gegeben,  ftdE|  über  ben  ©taub  unfereS 
SBiffenS  t)on  ber  Är^ftallfonftitution,  mie  er  fidE)  üor  einem  Sa^r* 
jcl^nt  ^erauSgebilbet  §atte,  ein  juüerläffigeS  Urteil  ju  bilben.  Sebod^ 
audEi  nad^l^er  l^at  bie  2;^ätigfeit  auf  biefem  ®ebiete  nidE)t  etma 
geraftet.  ®S  ift  namenttidEi  ö.  geborotü  ju  nennen,  ber  unermübet 
nad^  ber  met^obifdEien  unb  fad^Iid^en  ©eite  neue  Seiträge  lieferte; 
fo  ift  i^m  aud^  eine  SSerbefferung  ber  fr^ftaltograpl^ifdEien 
SRomenflatur  ju  banfen,  meldte  toielfad^  Slnflang  fanb  unb  u.  a. 
auc^  t)on  ®rot]^  abot)tiert  mürbe.  9?adE|  biefer  SRid^tnng  finb  auc^ 
öon  31.  Söf ejina  unb  g.  S5edEe  mertüoUe  Slnregungen  ausgegangen. 
S)ie  ^3rin5it)iette  gunbierung  ber  Är^ftallonomie  l^at  fidE)  neuerbingS 
befonberS  6.  SSioIa  jum  Qkk  gefegt,  ber  1897  eine  neue,  etemen== 
tare  ^rleitung  ber  32  mögfidEjen  Är^ftaßflaffen  vorlegte  unb  bie 
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Sbentitüt  bev  beiben  ciniiibleflenben  3lnnaf)men  exxoit^,  roeldje  man 
at§®ciep  ber  (lomogeneii  3?ertci!unfl  ber  Watevie  unb  al^ 
ßlefet'  iier  9iatiönölität  bet  3nbijeS  —  md)  aS.§.  SOIiUera 
„Tract  on  Crystallography",  Sonbon  1863,  ben  ^*.  Soetred  [Qtb. 
1837)  1864  beutffft  nricbecgeflefien  6at  —  feit  geraum«  3^''  Um»- 
.^■>ter^er  gehören  fernet  bie^lrbeite«  oon'-ö.  ®oIbfc^nubt(9e6.ia5S|. 
ber  md)t  mirtbcr  buväf  i'tineii  SttlaS  bet  ÄtpftaUformcn  (1887] 
bem  Jlniäiifler  wie  bem  ffeniier  eilt  (jödift  roerlDotleS  ^Inft^uiing»-- 
mittel  geliefert  ^t;  eS  loirb  bariii  bie  giiomonifiiie  ^^tojeftioit 
üiifleiuenbet,  bereu  liefen  bariii  bettelt,  büß  um  einen  paffenb  ge^ 
wäf)lteit  ^unEt  c  Stugelftät^e  be|d|riebeit  wirb, 

unb  auf  biefe  alle  ISden  n  beS  flörperä  jeiitröl  pron^ierl 

TDerben,  fo  baft  iebe  gerabe  üiiiie  fidi  in  einen  größten  firci*  üer- 
rennbetn  muB-  2)en  fiTljftaltograp^en  \)t  eS,  je  aQfeitiger  fie  i^tc 
'EiSjipnn  jH  be^anbeln  lernten,  anfgcjaffcn,  baß  äwiföieit  i^ter 
?(rt  ber  Siaumbetrac^tung  unb  berjcnigen  ber  3Rat^ematiFet  ein 
gcnjiffer  Unterfc^ieb  befte^t.  SMrmn  f^at  5.  .tietrmann  bic  '&e- 
jie^ungen  ber  SrtjftaÖtörper  jn  ben  regulären  $oll)ebem,  luic  fic 
bie  „Se^re  uon  ber  Sngelteilung"  (Seipjig  1883)  won  3(.  g.  ^efe 
ia}?arburfli  auffafet,  unb  ju  ben  ^albregnlaren  fförvern,  bic 
ü.  (S.i).  tiatalan  {1814—1897)  in  ba«  Sid^l  moberner  iRauni' 
tfieurien  rücfte,  einet  griinblid)en  SieDifion  unterzogen,  bie  iroeifellw 
ba^u  mit  oerljilft,  bie  natürliche  ^^erbinbung  5mifd|en  jiDei  Bon 
i"taufe  aud  innigft  uermanbten  SBiiiensjroeigen  noc^  ju  uerftärten. 
'J^UB  man  aud)  im  ouberen  Sager  nun  biefer  ^Jotroenbigfeit  ütter= 
,sengt  ift,  le^rt  j.  9).  ein  ölid  auf  |>D[ämüUetä  ttefflic^ 
„(llemente  ber  ©tereometrie"  (öeipäig  1899 — 1900).  5ßon  großem 
^ntereffe  unb  roa^rfc^cinlid)  uon  einer  geiDiffen  Xtagipeite  für  bic 
ßntunft  ift  eiibtid)  aud)  ber  uon  D.  Seemann  nub  o.  geboron» 
unternommene  SJerfud),  für  bic  gunbamentataufgaben  bet  ÄT^fiaHn' 
grapljie  baä  fogenannte  ^rinjip  ber  fleinften  Cberfläc^e  ju 
Uenverteu.  @rmiif)nung  uerbient  anc^  bnS  in  jüngfter  3eit  fieroür-' 
getretene  Seftreben,  ben  iidertommenen,  nber  nid|t  gan^  einbeuligen 
Söe9riffbe5Än)ftaIlfl)ftemegbnrcI)^ecbei,i,ie^ungber  tonS- St).  Soret 
(gel).  1854)  in  bic  SEBiffcnfcfjaft  eingefütirteii  neuen  Definition  bet 
Sljngonic  fcftärfer  ?,\i  fijiercn. 
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SJad^bem  tPir  fo  bte  Är^ftaHtl^corien  6t^  ^erab  jur  ©egcntoart 
*"  ticrfolgt  l^abcn,  muffen  toir  auc^  ber  Är^ftanmeffung  unb  ben 
^^  im  engeren  ©tnne  mineralogifc^en  fragen  unfere  9lufmerffantfeit 
*'  jÄWenben,  mä^renb  Ärtiftallp^tifif  unb  Är^ftallcfiemie,  bte  in  ben 
^  eittfd^Iägigen  5?a|)iteln  bereite  mitbel^anbelt  njurben,  nur  nod)  flüditig 
^  ^ftreift  ttjerben  fotten.  SBir  erful^ren,  bafe  feit  SBoIIafton  bie 
'^  Äcflejion^goniometer  aUgentein  gebrandet  morben  finb,  unb 
■  jlDüt  bebiente  man  fid|  anfänglich  jumeift  beg  t»erti!alen  Seilf reif eg ; 
nod^gerabe  ift  bemfelben  burd^  SRalu^  unb  8  a  bin  et  ein  ^orijon* 
toter  Xcitfrei^  fubftituiert  tDorben,  unb  jwar  h)irb  ba§  Snftrument 
jc^t  mit  SSorliebe  in  berjenigen  Suftierung  gebraud)t,  meldie  il^m 
©.  g.  2R.  aSSebölti  (1824—1886)  im  Satire  1880  erteilt  f)at 
3!)ic  girma  ^nt^  in  SBerlin  tiefert  biefen  —  tpie  jeben  anberen 
fr^ftaHometrifd^en  —  8lpt)arat  in  ^ol^er  SSoßfommen^eit.  (£§  l^at 
fid^  jumal  ber  SBeböf^fdEie  ®paU  bie  aßgemeinfte  Slnerfennung 
crtoorben;  jtDei  bunfte  Äreiöplatten  fönnen  aug  entgegengefegter 
SKd^tung  mit  gleid^förmiger  ®efdE)h)inbigfeit  in  ben  ließen  Sid)tfreig 
^ineingebrel^t  tDerben,  fo  baJ3  man  bie  Sid^tlinie  betiebig  ju  \)tx^ 
f(i)mätem  unb  ju  verbreitern  in  ber  Sage  ift.  Slfö  ^ilfgmittel 
fd^arfer  ©nfteßung  hjurbe  frül^er  gemeiniglidE)  audE|  ba§  t)on  ber 
9lftronomie  ^er  befannte  gabenfreuj  gen)äl&It;  fpäter  aber  tüanbte 
man  fidE|  bem  t)on  21.  ©dEjrauf  (geb.  1837)  üorgefd^Iagenen  Äreuj^ 
fignate  ju,  beffen  ©ebraud)  bie  Slugen  hjeniger  ermübet;  furj 
gefprodEjen,  ift  an  ©teUe  be^  bunffen  2)oppetftrid)eg  auf  tjeUem 
®runbe  ein  l^eHer  S)oppetftrid^  auf  bunflem  ®runbe  getreten,  ge= 
bilbet  burc^  jhjei  Sid^tlinien,  bie  mit  bem  §orijonte  jehjeitö  SBinfel 
von  45^  einfd^Iie^en.  ^ür  ben  ^aQ,  bafe  man  e^  mit  leidEjt  jer^^ 
ftörbaren  Är^ftallen  ju  t^un  \)at,  bie  ettüa  an  ber  Suft  jerflieBen, 
nimmt  man  ju  S8f  ejinaö  ®d^u§t)orrid)tung  (1884)  feine  ßuflu^t. 
S)ag  ©oniometcr  fe^t  erfid^tlid^  bag  Sßor^anbenfein  t)on  fpiegeinben 
Är^ftaUflädEien  öorauö,  allein  biefe  Sebingung  finbet  fid)  in  ber 
9?atur  feine^meg^  immer  erfüllt,  ttjeil  fe^r  oft  befefte  Sjem^ 
plare  mit  f orrumpierten ,  erblinbeten  glasen  bem  S5eobadE|ter 
in  bie  §änbe  fommen.  §ier  §ilft  S.  ^irfdEiwalbö  (geb.  1845) 
eigene  für  biefen  Qmed  erfunbeneö  SRifroffopgoniometer  au^ 
(1879),  unb  nod)  bequemer  ju  ^anbf)aben  i)t  baö  ^üf)l]^ebel= 
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goniotncter  öeä  id)on  genannten  ©etliner  aHedjaniterS  9J.  gut!" 
(geb.  1838;  gtima  „®retner  unb  ©eißlet")-  S5kr^  bie  intIto= 
ftopifclje  ftrljftoörointelmefiung  betrifft,  fo  finb  bie  iierfdjieben' 
ortigften,  biirt^njeg  fefit  feinen  3Jiet^oben  üon  Xft^ermal, 
u.  gebororo,  ^bbe  unb  numal  uon  ©.  6.  Sroegger  (geb.  I85i| 
im  ®ebraud)c;  Untere  orbnet  fic^  bein  oHgeineinen  ©runbfa^e  kv 
Sctjtminermeifung  unter,  b.  §.  mon  muß  fid),  ba  ein  rigcntli(fti"i 
©piegelbilb  nidit  ejiftiert,  mit  ber  —  nur  burtft  anf)oItenbe  Übunti 
eine  ert)ö(|te  ©enauigteit  geroäfirenben  —  „GinfteHuug  auf  ben  ßll= 
gemeinen  SReflcf"  bebelfen.  SJieber  einen  benwrten^nierten  gorl^ 
icftritt   leitet  e  bes  goiiiometriic^en   UniDeq'ai' 

uetfa^renS  an'  ,  bie  Scftimniung  oon  S?intcln 

in  äiwi  aufeinanber  jenCr  ;ben  ©benen.    iSiii  X^eDbol!i  = 

goniometev  mirbc  1893  uon  w  'cfiiebencu  ©cle^rtcn,  in  l'oUftcr 
gcgeufeitiger  Unab^ängigteit,  fonftruiert;  ßjap^li,  ü.  geboroiD 
unb  (Siolbfrfjmibt  ^aben  fid)  an  folt^en  ^lobellen  uerfui^f,  iinb 
irteberum  ein  etmaä  abgeanberteS  lieferte  1898  g.  ©toeber.  Ter 
genannte  ruffifdje  SOfineraloge  rebet  mit  SRe^t  Don  einet  Uni' 
»erfulinet^obe,  unb  ®rot[|,  ber  berufenfte  Senrteilet,  fjjrit^t 
fid)  ba^in  on^,  bafe  hai  geborowf^e  fionfttnftton«prinjtp  rootfi 
baä  in  3"f""ft  ^''^  IrqftaDometrifc^e  ^rapis  betierrfd)enbe  fein 
loerbe.  StÜe  bie  biä^er  befpccn^enen  3(ppQrate  Inerben  unter  nor= 
malen  XcmperaturUer^ältniffen  benilgt,  fo  bafe  für  bie  Souer  ber 
nämtirfjen  $eobad)tung  feine  er^eblic^e  9(nberung  beä  Säjärmeftanbed 
ju  erniarten  ift.  @§  tonn  aber  aud)  uortommen,  bafe  man  fi'r^ftotl' 
bilbnngen  in  einer  Sßfung,  in  einem  S^meljfluffe  unb  über^upt 
unter  ber  §errfd)aft  gonj  iüt[lfürlt(^er  XemperatuijuftÜnbe  Derfolgen 
mödftc,  unb  uEäbonn  tritt  O.  Se&mannä  ffr^ftaütfationj» 
miErofEDp  in  feine  Siedjte,  mel(fte§  ber  ffarlöru^r  5ßf)l)fiter,  burd) 
feine  9Empenbung  beS  Sßifroftopeg  ouf  d)emif(fte  ©tubien  unS  bereit« 
betonnt,  in  einer  biefen  ©egenftonb  aßfeitig  ab^onbelnben  ®d)rifi 
(„'Sie  SrqftaHonalljfe  ober  bie  d)emif(fte  9lnaU)fe  burdj  58eDbacf)tung 
bct  Srliftaübtlbiing  mit  ,ipt(fe  be?  Witrüftopeö",  Veipjig  1891) 
befc^tiebcn  l)flt.  ®urd}  baö  mec^aniji^e  51teUcr  bon  Steigt  unb 
A^odjgcfaug  wirb  baö  ^nftnnnent  je^t  in  nod)  uerbefferter  Qorm 
bergef  teilt. 
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©iefetn  Überblide  über  iie  offenbar  fel^r  tntenfiüe  gortfd^ritte 
auftoeifenbe  ©nttDtdlung  ber  metrifd^en  Är^ftalKunbe  in  ber  jtoeiten 
^Ifte  beg  Sal^rl^unbert^  möge  junäd^ft  eine  (Srörterung  ber  ®nt= 
jm(IIung^|)]^afen  folgen,  bie  eineö  ber  tDid^tigften  mineralogifdien 
flcnnjeid^en  in  nenerer  unb  neuefter  3^^  bnrd^gentad^t  ^at  SEBir 
tmffen,  ba§  äRo^ö  bie  Seftintntnng  ber  §ärte  eine^  3J?ineraI= 
Idr^)erg  bnrd)  bie  feinen  SRamen  tragenbe  ®!ale  juerft  ermöglidite, 
unb  biefe  le^tere  bient  aud^  nod^  je^t  bem  5ßra!tifer,  ber  barauf 
angcttjiefcn  ift,  fid^  über  bie  9?atur  irgenb  eineö  il^m  vorgelegten 
©toffeS  rafd^  ein  Urteil  jn  bilben.  Snbeffen  h)irb  man  nic^t  be^ 
ftreiten  fönnen,  ba'i^  biefe^  empirifd^e  SSerfa^ren  ben  Slnforberungen 
^öl^rer  SBiffenfd^aftIidE)feit  nid^t  genügen  fann;  fdEjon  be^^alb  andEi, 
weil  e^  nnr  relatitoe,  bnrdEianS  aber  nidE)t  abfolute  §ärte= 
beftimmnngen  geftattet.  5)a§  fold^e  ermünfdEit  feien,  füllte  jnerft 
ber  auf  fo  öielen  ®ebieten  fd^ö))ferifd)  vorgegangene  granfenl^eim 
(,,3)ie  Se^re  Von  ber  Äol^äfion",  Sre^Iau  1835),  unb  barauf^in 
toagte  fid^  ©eebedE  an  bie  Äonftrnftion  eineö  eigentlidEjen  §drte^ 
meffer^  ober  ©flerometerö;  eine  ©))i^e  tonrbe  mit  ber  ju 
prüfenben  Är^ftaQflädEie  in  Äontaft  gebradEjt  unb  über  biefelbe 
l^orijontat  ttjeggefü^rt,  toftl^renb  jngleid)  fo  lange  ®en)idE)te  aufgelegt 
würben,  big  fid^  ber  SBeg  ber  ®))i^e  in  einer  beutlid)  erlennbaren 
SRi^ung  offenbarte.  5)ie  Vorrichtung,  treidle  1854SB.  S.  ®raiIidE| 
(2lbf d)nitt  XV)  unb  5ßef&ref  ju  genaueren  SReffungen  verwenbeten, 
berul^te  gleid^fatt^  auf  bem  ©eebedffd^en  ®runbgeban!en,  unb  bie 
mül^fam  jufammengebrad^te  Seobad^tungörei^e  entbehrte  aud^  nid)t 
beS  9?u^eng.  Stu^  g.  ©jnerg  SiontroÜarbeit  (,,Unterfud^ungen 
über  bie  §ärte  an  Är^ftatten",  SBien  1873)  ging  nämlict)  ^ervor, 
bafe  bag  ©flerometer  nid^t  mit  VoHer  ßiiöerläffigfeit  baju  gebraurf)t 
werben  fönne,  öerfd^iebene  Är^ftaKe  bejüglidEi  i^rer  |)ärte  ju  t)er= 
gleidEien,  Wo^I  aber  baju,  }U  ermitteln,  Wie  fid)  bie  §ärtewiber= 
f täube  in  VerfdEjiebenen  9fKdE)t1ingen  ber  gIeidE)en  Är^ftallflärf)e 
ju  einanber  Verhalten.  Stuggebe^nte  9Serfud)e  fteßte  Weiterl^in 
21.95.3.5.  5ßfaff  (1825—1886)  an;  bodE)  fann  man  gegen  fein 
finnreid^eö  33erfa]^ren  (1884)  ben  (Sinwurf  erl^eben,  bafe  eg  eigent:= 
lidEi  abfolute  SBerte,  wie  eg  ber  Sitel  beö  fraglidEjen  Sluffageö  t)er= 
fprid)t,  nidE|t  }u  liefern  im  ftanbe  fei.    Äurj,  man  War  ju  3(nfang 
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ber  ac^täiger  ^a^te  iiot^  eben  nirfil  fonbcrlic^  lucit  über  jene* 
iliiueau  ^tnau^gefDinmcn,  befjeii  .ößlje  breifeig  Safire  judov  biiidi 
eine  Üiifierlotioii  („De  Upidum  duritate  eaiuque  metiendi  nova 
uietliodo",  Sonn  1850)  uoit  SR.  Sraitä  (geb.  1827j  gefennseidiiici 
luutbe,  Sa  na^m  fidj  einer  ber  erfteii  bcutfthen  *p^pfilcr  bw 
i)i(fö6ebiirftigen  ®egenftanbeä  an.  tSine  juerft  wenig  »evbrciteit. 
in  einem  tedjnifd^en  Organe  abgcbrucfle  S[bt)anblung  uon  f^.  I^crp 
teiftete  iiod)  jnjei  Seiten  t|in  ?tb^i(fe :  Srftenä  würbe  bos  SSJejen 
ber  Smrte  begrifflitt)  fcft  umfdirieben,  nnb  jum  jniciten  nwrb  bit 
if(erometriid)e  ©piße,  bie  bod)  eben  Qudi  nur  nlö  eine  Ängelfliidic 
üon  Qufeerft  tonnte,  etfe^t  faurd)  eine  gan;, 

beliebige  fp^  «m   Don  Jierß   »orgcseirfjnclcn 

iföege  ift  bann   mit  \Sntx  ^   Sriolg  J.  Sfucrbad)    iionodrt* 

gegangen.  S>ie  neue  33eftnmoi  bie  cä  (iraftift^  auSjunüljen  galt, 
l)atte  iiü(^ftef)enben  9Sortlaut:  §aite  ift  bie  Slafliiitöt«^ 
grcrtje  eines  ÄÖrpcrS  bei  fflerü^rung  einer  ebenen  lylödK 
bcSfelben  mit  einer  fngelförmigen  Jladie  eines  anbeten 
StÖrperS.  Um  biefe  äunäd)ft  nod)  fe^r  allgemein  flingenbe  J^fi' 
fcljung  beffer  »erroertbar  su  machen  unb  sugleid)  für  alte  bie 
uorlommcnben  SKoletnlarjuftänbe  fLigenonnter  fefter  Körper  ^u 
optieren,  ertlärte  1892  ?(ucrbac^  bie  §ärtc  ffir  biejenige 
„^öeanipnidjung  auf  ©inbringen",  bei  meieret  fpröbe  Jförper  eine 
Trennung  i^rer  5:ei[e,  plaftifdjc  Körper  bagegen  eine  ftetige  ^n- 
paffung  erlcibeu.  S)a  l)ier  ein  ©cgcnfü^  angebeutet  ift,  auf  ben 
bie  ^^^ijfif  ^(infig  geführt  wirb,  o^ne  baft  bod)  bie  9iatur  beSfelben 
genngenb  gellärt  erfd)iene,  jo  befinte  ?luerbad)  feine  Unterfuc^nngeii 
aud)  nod)  auf  biefe  Jrage  auö  unb  regte  an,  ül$  ^(aftijität  ben 
Übcr)d)ufe  ber  geftigfeit  übet  bie  elaitifd)e  5?olItommen^eit  ju  bc= 
jeid)nen,  luä^renb  bei  ©prubigteit  biefe  S^ifferenj  baS  entgegen^ 
gefegte  ßcidjen  annimmt. 

(Sincn  in  neuerer  3cit  viel  gepflegten  Öeftanbteit  ber  Ätpftoflo» 
gvapljic  bilbet  bie  2el)re  uon  ben  ä^rfc^mifl^fiflucfi" ;  biefe  3Jc: 
;,cid)nung  ift  nod)  is.  ÖlafiuS  unb  ©rot^  jntreffeuber  al§  bei 
übtid)e  9?iime  ?l(jfiguren,  loeldier  fid)  bod)  nur  anf  eine  befoubere 
"Jlrt  ber  anfaugenbcn  ?tnf[Lifung  eines  itll)ftalleö  bejict)t.  ©egonneu 
U'iitbe  mit  bem  Stubium  bicfer  OJebilbc  oon  ft.  $ape  (geb.  1836i, 
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bic  langfame  3^i^ftö^w^9  '^^^  SJittteralförpern,  namentltd^  öon 
"^Doffcrl^altigett  ©aljen,  unter  ber  ©ntotrfung  ber  Sltmofpl^ärilten, 
"  Itebiertc  uttb  1865  auSfül^rltd^  bte  SSernjttterung^elHpfoibc  ge* 

-  imffer  Är^ftaHe  befd^rieb;  ben  @influ§  ber  ^^eTn^jeraturfd^toanfuttgen 
"  auf  Art  unb  Oröfee  btefer  Orenjfläd^en  Icl^rt  unö  eine  fd^on  1895 
'  nid^ergefd^riebene,  aber  erft  1899  au§  bcm  9?ad^Iaffe  beg  Stutor^ 
^  Hon  ®xoti)  l^erauggegebene  Slrbett  ©ol^ndEeä  fennen.    2)ie  reget 

-  mft^  gebtibeten  ÄorrofionSfiguren,  bte  burd^  ßi^f^^^wienbringung 
einer  fir^ftallfläd^e  mit  einer  ^Jlöffigfeit  entftel^en,  geben  big  ju  einem 
gettnffen  ®rabe  3tuffd^Iu§  über  bie  Sol^äfionSöer^altniffe  im 
Sittteren  beg  Är^fiatteä.  Äalff^jat  unb  S)oIomit  j.  SB.,  d^emifd^  nur 
burd^  ben  ftärferen  S^^a^  öon  SSittererbe  im  festeren  öerfd^ieben, 
ftimmen  in  il^ren  fr^fiaIIogra|)l^ifd^en  ©igenfd^aften  burdEitoeg  über* 
ein,  aber  il^re  S^figuren  finb,  toie  S^fd^ermaf,  ber  Herausgeber 
ber  feit  1878  erfdEieinenben  gritfd^rift  ,,3RineraIogifd^e  unb  5ßetro* 
gro^jl^ifd^e  SRitteilungen'',  barget^an  i)ai,  öößig  öerfdEiieben.  Übrigen^ 
tft  aud^  nadEi  ben  eingel^enben  Unter fud^ungen  öon  §.  SJauml^auer 
(geb.  1848),  ber  bie  Duarj!r^fiaIIe  mit  befonberem  Sifer  l^ierauf 
})rfifte,  bie  9?atur  be§  Ä^mittete  feineätoegä  gleidEigiltig,  unb  auc^ 
ber  jeitlid^e  gortfd^ritt  ber  Äorrofion  —  fo  brüdtt  man  fidEi 
gerne  im  gaße  d^emifd^er  3^^[törung  auS,  toäl^renb  Ä'orrafion 
bei  ben  (Seologen  bie  ©umme  med)anifdE|er  Eingriffe  beg  ftiefeenben 
SBafferS  btbtuitt  —  l^ängt  öon  öerfdEiiebenen  Umftänben  ab. 
©pring  fanb  j.  S5.,  ba§  längS  berjenigen  geraben  Sinie,  tDeld^e 
jur  optifdEien  Sld^fe  fenfredEit  fte^t,  ber  ^ßroje^  am  fdfineUften  fort== 
fd^reitet.  Um  biefe  SSerl^ältniffe  bequem  überfeinen  gu  fönnen,  gab 
1865  S.  Saöijjari  (1814-^1875),  ber  SBegrünber  einer  ejaften 
mineralogifd^  =^  geognoftifdEien  ®urd^forfdf|ung  feinet  ^eimatfantonS 
Seffin,  ben  SRat,  au§  bem  Är^ftaöe  eine  Äugel  au^äufd^neiben,  biefe 
in  baS  Söfunggmittel  ju  bringen  unb  nadfi  einiger  Q^xt  bie  S)eforma* 
tionen  fefiäufteßen,  tDeld^e  bie  anfänglid^  fpl^ärifd^e  glädEie  erlitten  l^at. 
®g  jeigt  fid^  nad^  2t.  ®.  (Sill,  bafe  nid^t  nur  ba§  o;)tifdE|e,  fonbern 
aud^  ba§  eleftrifdEie  SSerl^alten  be§  Är^ftaöe^  für  bie  SSeränberungen, 
meldte  ber  3[|t)organg  mit  fid^  bringt,  einigermaßen  maßgebenb  ift. 

333ir  l^atten  in  Slbfd^nitt  VII  baöon  2Ht  ju  nehmen,  bafe 
^au^g  SSorrang  öor  SRome  2)eli^le  mefentlidf)  in  beg  erfteren 
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9iüctfi^tiiQl)me  auf  bic  äKögli^Icit  ber  ;ictl(>a[tmiii  eincS  .Wrijftallf* 
in  Äörper  üDii  aitaloflen  geonietriic^en  &igenf(^aften  begrünbet  nwr. 
©0  fpidte  beim  and)  fpäterbiu  bie  Spoltbartcit  ber  SitjfiaÖe. 
mit  bettfn  Süejen  ficftSoljucfe  angeteft^tliii  beftfiöftigte,  eine  felii 
roic^lige  iHoHe  in  imferem  i^adfi.  Scufrec^t  ju  ben  Spaltuni)^> 
flädfen  lafien  fit^  bie  'Jcili^en  am  [rici)teften  tremieii,  imb  in  rin« 
biefen  Sbenen  parntlelen  SRidttung  ift  beren  i^ecfdjiebbacfeit  eine 
9rö6tmü9licl}e.  Sieben  ben  ermähnten  gWdjen  jebod)  er^eifchen 
flu^  bie  üDii  (£.  ffleiifrf)  1867  eniberficn  ©leitflädjen  S8ca(^tung, 
bie  fic^  mittclft  hpr  fnrtpnnntitcn  ftötnctprD&e  uüd)HJciien  lafien. 
Xreibt   man   i  :faiinte   SJettäeug   mit    furjem 

Schlage  iit  ben  itrafiten  Don  ber  Sfttremiiingö« 

fteÜe  gcrablinige  Sfjrünge  aua,  ie  man  bie^  bei  jertnimmcrlcii 
©Vifß*!"  ä"""  öfteren  fie^t,  unb  biefe  ©Jjrünge  finb  bie  Sd)niil- 
linien  bec  SrljftaUflät^c  mit  ben  ©leitflödjen.  S9aumt|aiier, 
Siebt)"^,  D.  SJIügge  (geb,  1858)  n.  a.  ijabcn  bietet  erfdteinung 
bei  ben  uerfcfiiebenftcn  fit^ftoKen  weiter  natijgefpurt,  utrb  o.  gebororo 
unterfud)te  gauj  aUgemein  bie  ^onfequenjen,  meiere  eine  niet^anift^ 
Iiefonnotion  ber  ifrliftaUföiper  für  bie  geomettifc^e  ißatiir  bei' 
felbcn  i)at. 

SUit  bem  9?i)rf)Qnbenfcin  Bon  SpattungöfTädjen  fte^l  aud)  bas 
aSadjgtum  ber  Sr^ftaKe  in  fe^r  na^er  SScrbinbung.  -äo^nrfe 
jog  1888  Quä  feinen  unö  befanntcn  Stubien  übet  bie  ^Raumgitter 
ben  @rf)IuB,  ba&  ber  91bftanb  jiwier  parallelen  9?egebenen  um  fü 
größer  ift,  je  bicljtcr  bie  eine  berfelben  mit  ©iftetpunften  befei^l 
ifl,  unb  (Mrotl)  brachte  biefe  ^^^atfadje  in  bie  folgenbe  goffung: 
!Ete  Gbcucn  gtößter  5tüd)enbi[I)tc  finb  jugteid)  bie 
ebenen  größter  opaltbarfeit.  ^ie)e  Ebenen  bilben  fidi, 
luenu  ber  9ltt  ber  itt^ftaüifietnug  im  @ange  ift,  mit  relatiu 
größter  Scic^tigtcit ,  ireil  tn  i^nen  bie  SOiotefulütattion  einen  be^ 
fonberäi  geringen  2Sert  annimmt.  Sei  bet  äRe^tjat)!  ber  Shryftfllb 
fürpcr  finb  benn  aiii^  bie  Spaltungäflärfjen  bie  am  mciftcn  au^*: 
gcüilbctcn.  (£ö  siebt  jebod)  uud)  3Iu^na^men,  nnb  biefe  fprec6c" 
fid)  am  bcutlid)ften  au-S  in  ber  fogenanntcn  3rotUing^bilbunii, 
einer  regelmiifjigcn  ??eruiad)fung,  roeldje  uad)  SWallatb  (187tn 
andj  bem  Sluftretcn    optifd)   anomaler  ffr^ftallc  ju  ©runbe    liegt. 
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C  ßd^mann  f)at  ba§  SBadiStuin  [oldier  ^öxptx  mit  feinem  oben 
cnodl^nten,  eigene  für  fold^e  ßtDedfe  eingeriditeten  2Jiifroffo|)e  t)er= 
folgt  unb  fo  bie  SSebingnngen  ermittelt,  unter  hjeldien  bie  9Ser^ 
flrftfecmng  einen  mel^r  ober  minber  unregelmäßigen  (Sl^arafter 
annimmt.  Se  fdEineller  fidi  neue  Steile  an  bie  juöor  gefeilbeten 
®tcnäjläcl|en  anfdiüefeen,  je  mel^r  bie  SBiöfofitdt  ber  ßöfung  tDöd^ft, 
nm  f 0  njal^rfdieinliclier  ift  e§,  bafe  eine  Stiterierung  ber.  SRegelmä^g^^ 
feit  Bemerfbar  tüirb. 

auf  bie  ^x\)'\tanp^\it,  mlä)t  bag  SSer^alten  berÄr^ftatte 
flcgcnüBer  rein  med^anifd^en,  o^jtifdien,  tl^ermifd^en  unb  magnetifdien 
Jhrfif ten  ju  betrachten  öer^jflid^tet  ift,  tDar  f d^on  in  frül^eren  2tbf d^nitten 
gelcgentlid^  89ebadE|t  jU  nel^men,  unb  ftatt  einer  äufammenl^ängenben 
5DarfteIIung  i^rer  neue)  ten  ©nttoidKungöftabien  genügen  an  bief  er  ©teile 
tDcnige  SBorte.  @ine  fetbftänbige  Xl^ermob^namif  ber  Är^ftaHe 
fud^te  1897  t).  geboronjju  begrünben.  S)ag  eigenartige  5ßl^änomen 

cine^  3wf<i^^^^8^^^^^  ^^^  Sr^ftallifation  mit  bem  9luf= 
Icud^ten  eineä  fd^toad^en  £idE|teg,  fdE)on  1858  öon  §.  SRofe 
tool^rgenommen ,  tDurbe  1895  öon  @.  89anbrott)gf^  jum  ®egen== 
ftanbe  befonberer  9?ad^forfd^ung  gemad^t,  bie  atterbingä  nod^  nidE|t 
tool^I  iu  abfdEiIiefeenben  Srgebniffen  fül^ren  tonnte.  S)ie  ^ßiejo* 
eleftriäität,  jene  öon  S.  unb  5ß^.©urie  aufgefunbene  @igenfdE|aft 
^^roeleftrifd^er  Är^ftatte,  bie  fidEi  barin  äußert,  bafe  nid^t  nur  — 
ttne  fid^  öon  felber  öerftel^t  —  S^entperaturerl^öl^ungen,  fonbem  aud| 
3ug  unb  2)rudE  ha^  ^eröortreten  öon  5ßo(aritat  in  getoiffen  Std^fen 
auStöfen,  ift  öon  SRoentgen  unb  f|)äter  (1897)  ^ödEift  umfaffenb  t)on 
333.  SSoigt  (geb.  1850)  unterfudE|t  toorben,  ber  aud^  bie  änberungen 
feftfteßte,  tDeld^en  S33in!el=^  unb  SSoIumengröfeen  bei  irgenbtDie  ge«' 
artetem  S)rudfe  unterliegen.  S)a§  aud^  bie  o|)tifdE)en  ©rfdEieinungen 
mit  betroffen  toerben,  l^at  ^.^JJodEelg  beriefen  unb  afö  nottoenbige 
golge  ber  l^ierüber  obtoaltenben  tl^eoretifd^en  3tnfidE)ten  erhärtet. 
9Son  garaba^ö  9?adf|tt)ei§  be§  Sr^ftallmagnetiömnä  toar 
bereite  bie  SRebe;  ^^lüdfer  ^at  1849  ben  ßi^f^winten^ang  jtoifd^en 
©|)altung§rid^tung  unb  magnetifd^er  ^aftbet^ätigung  aufgebedtt  unb 
1859  bie  magnetifdf|e  Snbuftion  bei  Shc^ftaHen  ber  ^Prüfung 
burd^  ba§  Sjperiment  unterfteQt.  3^ifd|^^  ele!trifd)er  unb  faIo= 
rifd^er  Seitunggfä^igfeit  ber  Är^ftaüe  tüaltet,  tüte  SKatteucci^^ 

49* 
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unb  i3äclftii3md  ^Ueobai^tungeii  ertiabeii,  eine  weitgetKnbc  ?(na- 
logk  ob,   unb  3.  ScctcnEamp  mieä  1S97  nact),  ba^    fft)on    bie 

Ätwftnllbilbung  aU  jolc^e  eleffrif(t)e  Polarität  mit  fiA 
bringt.  Sie  ßrflftflUoVti!  tjat  beii  ©tfjQ^  iljrer  SSalir^eilcn ,  bcr 
fic^  feit  ^utjgenS'  ^eit  ftetig  wrnietirte,  noc^  beträc^tlict]  m 
roadifeii  fc^en,  feit  fie  i^ce  Objelte  fpejieH  im  polarifiertcii 
üidtte  uiiter(uci}te.  Sa6  fogeniinnte  Stauro^top  ift  eine  tSr 
jinbiing  g.  u.  fiobeflä  (1855).  Sft  ber  ju  priifenbe  MriiftüU 
berart  orientiert,  bafe  Hon  bem  i^n  pafficrenbeii  i^id)te  ein  oer^ 
^ItniSmäfeig  i"""™-'»-  M".-*t-!i  ■'iiggeißicfjt  toirb,  [o  finbet  leinf 
3eilegnng  fta  Itiiffc  Ireuäfötmige  Snterfercnj- 

fiflur  {arovQÖi,  Id)e  ju    bcfonberen  SReffungen 

Sßeranlaffung   pi  i   bicfcr   eigentümlii^n    2id)l- 

unb  garbcnriitfl  ;  \a  uiibSrot^  ttjeorctift^  uiib 

proftijct)  niitti  alle;  a  au      tulBel. 

Unmöglid)  lann  eö  unfete  |ic^t  fein,  bie  ISnwitcrHiig  bci- 
©efißftanbeä  bct  SKineralonie  bcäüglid)  neuer' tD?iitctalDcrt)iii 
biiugcn  fc^ilbernb  ju  Dcrfolgeu,  roic  fie  teils  üurc^  bie  iWotur 
felbft,  teils  aber  nucf)  burcl)  bie  Xect)rti[  betmiut  geraorben  ftnb. 
15ie  ®ie!^aftl  (olclter  fförper,  bercn  ti  s"  Simieö  unb  ^autii- 
;tcitcn  nocf)  nid)t  Qfl,\u  Diele  gab,  ift  jumat  in  ben  legten  3al)i  = 
.(ettnteit  gans  ungelieuer  angeipa(t)fcn,  roie  fdion  ein  oberrldc^Hcbev 
Slirf  in  bie  periobifc^e  ßitteratur  bcTOeift.  ®ie  Sfamen  ^.  unb 
®.  9)ofe,  Sana,  "Baubr^e,  3.  91.  *ß^illip«  (18^2— 1887i, 
Ü*.  S.  aRoiffcnet  (geb.  1831),  aSebStij,  ÜRol)t,  ®rot^, 
«.  S.  B.  Bepöavobitf)  (1830—1890),  Ä.  ÜR.  3etrennec  (1818 
bis  1878),  e.  91.  §.  Saepe^reS  (geb.  1836),  O.  ätäruni, 
ff.  Debbede,  SU.  SSrauuS,  um  nur  einselne  auS  einet  großen 
giille  tjerauSjugreifeu,  fptec^eit  in  biefet  ^infic^t  eine  fe^r  berebte 
Spraye;  tor  aDem  feien  aurf)  bie  mufterf|aften  ©pejialarbeiteu 
uon3.5.Ä.Ä.Slein  (geb.1842)  ^enjorgc^oben.  1)er  einjelfaa  ber 
©belfteinfunbe  l)at  and)  fein  eigenes  ©t^rifttum  erjeugt;  ffom= 
penbien  befi^t  mein  Don  ©(^rauf  (1869),  ®rotlj  (1887;  2.?luflagc, 
1896)  nnb  E.1)oelter  li  (Sifterid)  (1892),  roä^renb  bie  tünftlidjc 
'Sarftcllung  ber  8d)mudfteine  J^.  91.  Jouque  (geb.  1828)  unb 
'Di.  2ivti  in  einem  felbftänbigen  9Berte  („Synthese  des  mineraux 
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eine  ganj  ftrciiße  ©(^ibiing  iroifi^en  kibeii  fadjlic^  ucrroaiititcn  5 
üipitnen  iiidjt  roo^I  burt^gcfüftrt  rocrbcn  laiiii.  Uä  foUtc  jetoo^  fc 
ber  lU'ergang  jur  etgcntli^en  ©eftciiiötiiiibc  DoDjogen  ■ 
unb  nur  bcr  Umftanb  ioiH  noc^  &cad)tet  fein,  büß  in  neueflcr  ^t\i 
ber  nu(^  für  jene  grimblegenbe  ©egtiff  be«  firqftalleö  eine  gficifi'c 
Umbilbung  etfuf)t,  über  beren  Sebciituiifl  unb  Sinftnß  bic  ?lltcn 
jroar  nocl)  teineSroegS  gejc^lofien  fiiib,  an  bcr  ober  ber  .^liftorifer 
geroife  nic^t  ac^floö  Doriibergeöen  borf.  aSir  bcnfeii  t)ier  iwniger 
nn  bie  hon  .fi.  ^.  3-  Siiogelfang  (1838—1874)  tmlcrfrfjiebenen 
Ärtiflatlite,  mifrijf(opii(ti  fleine  ®ebi[be,  in  bene«  jener  Sor*«*)«' 
bie  gegen  \)0\  it^ft  nod)  neutral  Der^altcnbeii 

Slnfönge   bes  ivoseffeä   crblirft,  unb  betien 

ueuetbingS  SB.       inj  lumcn  an  Jenfiern,  bic  üun 

il)m  mit  ^ingcbenbem  ierl  würben,  äurec^nen  inöd^te; 

wir  benfen    oielme^r   tjai  |  an   bic  buri^  D.  Sc^monn« 

uns  bereitfli  betanntc  „TODicEulatp^m'tf"  eingerührten  fliMMfleii 
Är^ftaüe.  3)ie  aWiJglid)feit  be«  loet^ielicitigen  llDiffun- 
bierens  fefter  fförper  ift  nod)  SBioUe  iinb  ßolon  rociier 
üben  {Slbfd)uttt  XV)  ©egenftanb  ber  Söefprec^ung  gcwefen ,  unb 
bafe  aadt  Ärijftatlc,  in  geeignete  SScrbinbung  mitcinanber  gel)riirt)t, 
pofitiü  jufammenfliefecn  lönncn,  ift  burd)  Se^mannö  33e^ 
obadjtuiigen  (1895)  alä  eine  jebem  ^roeifet  entrücEte  S^atfac^e  an= 
jiiertenncn.  'SJie  Deutung  ber  einfdjlägigen  aSortommniffe  mußte 
übet,  luie  bieä  nid)t  anbete  erwartet  werben  funnte,  ju  leb^ften 
©iätuffionen  ben  einfloß  geben,  at«  beren  9iieberjd)Iag  unb  cinft- 
weiligeS  ^^it  man  Se[)maunä  erft  1900  ueröffenllid)te  ÜWono» 
gropfiie  beö  flüjfigeii  ftnjftadjuftanbcä  belradjten  barf.  Diefetbe 
jtelt  tiaupf|Qd)Iic^  barauf  ab,  einen  ftetigen  Spro^efe  bev 
XranSf  ormution  »on  ben  flu  ff  igen  j  u  ben  feften 
fitliftallen  j»  erklärten;  bie  ©ewciämet^obe  ift  roieberuin  üor= 
wiegenb  bie  mifroffopifdie,  inbem  beibe  ?trtcn  Bon  ßicftt,  ba« 
(lolarificrte  wie  bais  natürliche,  ^ur  ^Inwenbung  gelangen.  3n^ 
bfin  ber  Xro^jfen  ber  5|JrüfiingSf[üffigfeit  —  als  fotdje  cmpfiebli 
ftd]  3r,^ciji)pf)cnetoI  am  bcften  —  äwifc^eit  Objettträger  uub 
Secfgra«  frei  \p\elen  tonnte,  tieft  fid)  in  i^m  beutlid)  eine 
trilftalliuifdje   ©truttnr  erFennen;   burd)  (^rbnng  tonnte  bie 
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"^Stfenitbarfett  nod^  naml^aft  geftetgert  toerbcn.    2tud|  eine  (Seftalt^ 

■  «ittäitberung  beg  2;ro|)fen§  im  SJiagnetfelbe  tarn  jur  SSeobad^tuttg» 

■ficl^mattn  öcrmeint  mithin  um  bie  9iottoenbigfeit ,  ba§  au§  ber 

rSDefimtiott  beg  SBorteg  „St^ftaa"  ba§  eigenfdiaftgtüort  feft  au^^ 

rgefiä^Itet  tDerben  muffe,  nid^t  ^erumfommen  ju  !önnen,  unb  ba 

'  \fysi  jufolge  fc^on  bie  Tropfenform  einen  fixieren  3tn^alt§punft 

böfür  getoäl^rt,  in  toeldieg  Sr^ftaUf^ftem  ber  ftarr  geh)orbene  Körper 

ftd^  einorbnen  laffen  toerbe,  fo  erfdieint  bem  Äartörul^er  5ßl^^ftler 

feie    nac^ftel^enb    mitgeteilte    S3egriff§beftimmung    bem    tt)irfli(j^en 

©ad^berl^afte  am  beften  ju  entfpred^en:    ©in  Är^ftall  ift  ein 

Otttfotroper,  mit  moIe!uIarer  SRid^tfraft  begabter  Körper, 

bcffen  Stggregatjuftanb  feft  ober  flüffig  fein  !ann.    Site 

Äriterium  be§  jtoeitgenannten  ßi^ftcmbe^  fott  (ebigtid^  ba^  ^etilen 

jeglicher  ©laftiäität  ju  gelten  ^aben.    SSieüeid^t  getoäl^rt  für 

bie  ©rforfd^ung  biefer  SRoIefuIaröer^öItniffe  eine  getoid^tige  Unter= 

ftü^ng  ber  öon  bem  *§eibelberger  ßoologen  D.  89ütfd^Ii  (geb. 

1848)  geführte  9?ad^toeig   (1898),    ha^  bie  9Ki!roftrufturen 

anorganifd^er  unb  organifd^er  9Katerien  toefentlid^  ben* 

felben    9?ormen    unterliegen.     S)ie    mifroffopifdEien  ©tubien 

D.  Se^manng  unb  S5ütfd^(i§  über  DuellbarJeit,  benen  nad) 

ber  pl^^fifalifd^en  Seite  ^in  DuindEe,   nadf|   ber  p^^ftologifd^en 

®eite  l^in  ©d^mutetoitfd^  SSorfd^ub  leifteten,  ^aben  ung  mit  bem 

etgentümlid^  h)abig*äeIHgen  S3au  fold^er  ©toffe  befannt  ge= 

mad^t,  ber  im  erftarrten  ©d^toefel  gteid^faßö  in  bie  Srfd^einung 

trat  (1900).    (£g  Ieudf|tet  ein,   ba^  biefe  in^  neue  Sal^r^unbert 

l^inübergel^enben ,  geftdEierten   Siefultate    müroffopifd^er  gorfdf|ung 

baju   beitragen  toerben,   bie  frf)on   tiefgetourgelte  Überjeugung  ju 

öerftärfen,  ba§  e§  ber  äielbetoufeten  Strbeit  fotgenber  Generationen 

gelingen  toerbe,  alle  bie  ©d)ran!en  nieberjurei^en,   weld^e    öon 

einem  minber  fortgefd^rittenen  Q^italttx  für  bie  3lug= 

einanberl^altung  äufeerlid^  abtoeid^enber,  aber  im  innerften 

3Befen    übereinftimmenber    materieller  ßi^ftö^i^^  aufge= 

rid^tet  toorben  toaren. 

Unfere  ÜberftdEit  über  bie  Slu^bilbung  petrograp^ifd^er  9Kett)oben 
toar  im  jel^nten  Slbfd^nitte  bi§  ju  jenem  ßeitpunfte  fortgeführt 
tnorben,  in  toeldEiem  bie  öon  ©orb^   empfohlene  ®ünnfd^Iiff= 
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l)eDlifld)ti[nii  fiel)  jur  @elliinc|  burd^iiiingen  begann.    Qä  nraim 

Uürjugäiroci|e  beutfdK  ffleletjtte,  bie  ben  tjo^en  ®crt  beä  neuen 
©erfo^reii'j  ctfafelen  unb  bemfeltien  ©iiigang  tu  bie  S^obomlovifii 
uerfd)afften.  @d  tönten  SJebäti),  uom  Jfiatf)  uiib,  mit  bt 
JDnbereni  Eifer,  J.  äi^^^fl-  ^^ft^"  „Sle^vliuö)  ber  ^etrograptiic" 
(ÖDiin  1866;  2.  ?luflagc,  öeipjij)  1893— 18i»5i  gninblegciib  füi 
ben  sonjeit  aöijlen^sroeig  geipotben  ift,  unb  ber  aud]  burt^  fpöterc 
felbftänbige  iöerßffentUctjuiigcn  (.'Bie  inifroffopif^c  SBefc^affcn^eit 
biT  SKineraliert  unb  ®«fteine" ,  i.'eip;iifl  1873;  „Microscopical 
Petrography" ,  9?ei»'?)ürf  1876}  bie  Sllftemütit  ftöftig  fi'rbi'ule. 
3()re  Seiftiing  le  Unteufuc^ungdmet^obe  foion 

eiprotten  bei   ut  rootiten   (S^raflerS   bev    oaii 

feurigem    Jluffe    a\  n    Qtefteine;    3'i^^fl    naiim 

foigeiueife  ben  ^t)ono[i  b  ©afalt  in  feine  Se^anbliing, 

unb  jumal  bie  über  le)      i  uerbreitenbe  SWonogiaptiie  (iPonn 

1870)  entfcl)ieb  nic^t  üloti  bie  junädift  übft^ioebenbe  grage,  inbem 
bie  je^t  allfeitig  angenommene  Älaffififation  jener  ©efteinsiart  nadj 
btei  (iiruppen  —  '^tlb^pat-,  9iep^elij=  unb  Seu^itbofalte  — 
erbrat^t,  fonbcrn  nuti)  jugleitl)  eine  SKenge  metftobifdier  Sinflcr- 
jeige  gegeben  mürbe.  3jie  Sigeuiitl  ber  pürpii^riffften  ßiefieine, 
nje[ct)c  fiel)  butc^  bie  Einbettung  i^rer  mineralift^en  ^iiupt6eftanb= 
(eile  in  eine  äementierenbe^rnnbmiifie  uon  ben  folc^er  ermangelnben 
förnigen  ©efteinen  abgeben,  beftimmte  nol|e  gleidjäeitig  3Si)geU 
fang(„^^tlDfop§ie  ber  ©eotogie  unb  mifroffopifdje  ©efteinftiibien". 
©onn  1867),  unb  luie  auf  i^n  ber  in  Erörterungen  über  Sauen 
fo  ^äufig  üorfornmenbe  iSegriff  ber  giuibalftruttur  jurürfget)t, 
fo  ^at  er  fic^  auc§  ein  großem  l'erbienft  um  bie  Grtoridjung  bcv 
niineralifdjen  gluffigteitöeinfc^lülfc  enoorben,  roobet  ii)ni 
ber  uielerfafirenc  Sfiedjaniter  ©eißler  ^ilfrei^  jur  Seite  ftanb. 
.'p.  Sqdi),  9ItcoI  unb  nflnicntlid)  Sörewfter  {1826}  roaren  auf 
biefe§  mertiüürbige  3?ortommni'S  aufmetffam  geiuorben,  welche« 
als  uniuiberteglirijer  Semeiö  gegen  bie  ^nno^me  einer 
p(ntLiiuftifrf)cn  Deutung  ber  C^3eftein3bitbung  ^ingeftellt 
iDurbe,  allein  unter  beni  Einbrucfe  ber  Mon  ©ogelfong  un^ 
^rcffel  er,(ielten  Ergebniffc  uerfe^vte  ftc^  biefer  wermeintli^e 
SJcroeiö  in  fein  gerabeS  öegenteü.     T^ie  .Sriiftallflüffigfeit  ift 
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^  t»€tf tüf figte  Äol^Ienfäure,  unb  e^  bleibt  nur  übrig,  mttßii^^el 

«itijuräumcn,  bafe  toä^renb  beö  2tugfd^etben§  ber  Är^ftaQe  au^  bem 

■  ©d^tndäfluffe  ein  gang  getoaltiger  S)rudE  gel^errfd^t  l^aben  mufe,  toie 

er  nur  in  ganj  bebeutenben  ^^iefen  unter  bem  9Keere,  ganj  getoife 

oict  nid^t  in  ber  SBafferbebedung  ber  ®rbe,  benfbar  erfd^eint.    S)ie 

tKm  ®.S.  @.  Sensfd^' (1830—1877)  aufgefteüte  öe^au^jtung,  bafe 

-  aucä^  organifd^e  Sinfd^Iüffe  inpIutonifdE|en(£rftarrung§|)robu!ten 

"'  Iwwflanben  fein  lönnten  („2Jii!rof!o|)ifd^e  glora  unb  gauna  Ir^ftal^ 

tiiiifd^  9Kaffenge[teine",  Seipäig   1869),    !onnte  gegenüber  ben 

:  ^33^tfad^en,  totlä^t  S.  ®.  SSornemann  nod^  im  gleidEien  Sfal^re 

:   Wfannt  gab,  nid^t  aufredEit  erl^alten  toerben,  obgleidEi  !ein  (Geringerer 

:    ofeSl^renberg  berfelben  SReinung  juneigte.    hingegen  bett)a^r= 

loteten  fid^  öoßfommen  bie  neuen  Sluffd^Iüffe  öon  QixUl  unb 

Sogclfang,  unb  ferner  fül^rten  bie  mifroffo^jifdjen  SBeobad^tungen 

ton  Xfd^ermaf  (1869)  über  bie  üon  @.  Ä.  t).  gritfdEi  (1888)  i^rer 

bunüen  ^rbung  tialber  fo  genannte  3RineraIgru|)|)e    ber    @re^ 

btnnite  (Sfugit,  ^ornblenbe,  fd^tDarjer  ®Iimmer  u.  f.  to.)  ju  einem 

fibcreinftimmenben  ©nbergebniö.    2)ie  fompttäierte  9?atur  ber  @i(i* 

fate,  toeld^e  bei  ber  ßi^f^mmenfefeung  unferer  Srbrinbe  fo  fd^toer 

tng  ®ett)id^t  faQen,  Körten  §.  gifd^er  (1870)  unb  Ä.  §au§^ofer 

(18^9—1895)  (1875)  mifroffopifd^  unb  dE)emifdE|  auf.  ®egen  bie  9Kitte 

ber  ftebjiger  Saläre  mar  bie  Se^re  öon   ben  gefteinbilbenben 

SKtneralien,  an  tneldEie  fid^  im  geognoftifd^en  ©^fteme  unmittelbar 

bie  Seigre  öon  ben  feUbilbenben  ®efteinen   anreit|t,  in  ba^ 

©tabium  einer  autonomen  naturtoiffenfd^aftlidEien  ©i^giplin  ein^ 

getreten,  unb  ate  fotd^e  l^at  fie  ftd^  toä^renb  be^  näd^ftfolgenben 

SSierteljal^rtiunbertg  eine^  gerabeju  rapiben  9luffd^tt)unge§  ju  erfreuen 

ge^bt. 

^ierju  öerl^alf  in  erfter  Sinie  ba^  ©rfdjeinen  ätt)eier  ba^n* 
bredt)enber  SBerle  be§  juerft  in  ©trapurg  unb  feit  1878  in  Reibet- 
berg  njirfenben  ^ßetrograpl^en  ^.  §.  g.  9iofenbufd^  (geb.  1836); 
burd^  biefe  SBerfe  („5Kih:ofIopifdf|e  5ßt|^ftogra:p^ie  ber  |)etrograpt|ifd^ 
uric^tigften  üRineralien",  Stuttgart  1873,  2.  Sluflage  1892;  „m^ 
froffopifd^e  5ßl^^fiogra|)l^ie  ber  mafftgen  ®efteine",  ebenba  1877, 
2.  Sluflage  1892)  fdE|uf  ftd^  i^r  SSerfaffer  eine  fo  gead^tete  Stellung, 
bafe  man  mit  ö.  ^ititl  fagen  fann,  berfelbe  ^abe  fid^  feitbem  mit 
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;litfel  in  bie  gü^reridjafl  auf  bem  (Gebiete  ber  ©efteinähii 
jieteUt.  3.  g.  fi.fflein  in  Serlin  unb  %.  v.  Sofauls  finb  unttr 
benjcnigen  beutfd)en  Jocft^fm  fferoorragenb  j«  nennen,  bie  ^ic^  bet 
'Sliiöbilbung  bet  Sftofenbufdjfc^en  TOettiobif,  befonberä  in  bet 
lyetDoHtommnung  bet  optift^en  filüffififation,  mit  grofeem  ßriolge 
mtbmefeii,  unb  iiiinmet)r  roiirbe  tä  mögltcf)  su  jeiften,  baS  jene 
älitnctalien,  bic  feit  SBetner  aU  at,;etfori(c^  betannt  ipawn 
unb  angebliö)  nur  gaiij  äufaflig  unb  gelegentlici)  in  gcntiffen  ©f= 
fteinen  üottommen,  t^atffi(^ri(^  recfit  ^ufig  auftreten,  baß  bie 
ineiften  (Seftein^orten  in  38itIIid)Ieit  üufeerft  ocrnJicfelte 
äBinemtäufi  iräfentiercn.    .^ier  griff  11.0. 

mit  ©ejdjid  uitl  uftcr  (1856—1887)  ein,    ber 

1880  für  bie  aU  ^lagiotloä  mte  Sitirictät  ber  getbfpäte  eine 
3bentitätSbeftimmung  auf  1  optifrfjei'  Orientierung  crmög= 

liii)te,  9lusgel)Enb  uon  ben  ßrfaoningcn,  n>elcf)c  er  fdjtin  früher 
iin  ben  SContattjoncn  üon  ©djiejet  unb  ®ramt  in  ben  Süb= 
Dogefen  gemacht  £)Qtte,  fonnte  JHofenbufc^  auc^  bie  Sinfliifje 
feurigen  T?luffc§  auf  Sebimentärbilbungen  ftarfteOen,  beten  Se= 
beutnng  bann  bie  neuere  3«'*  —  ü.fiiiimbet,  3.  S.  Streng  (1830 
liiS  1897),  31.  3S.  ©tefjnet  (1840—1895),  ber  ben  ®rannlit 
nä£)cr  ergtünbete,  unb  manrfier  anbete  —  immer  met)t  etlannt  dat. 
3^ic  auf  ben  gelb)palgeönlt  fid)  gtünbenbe  Ginteilung  aßet 
maffigen  ®efteine  in  fiebcn  Sfaffeu,  roelcfje  ;)iofeubuf(^  in  feinem 
erftcn  Söette  üotbereitete  uub  in  bet  etften  ?luflage  heü  ^miU 
gcnaniilen  Ül'erteS  sur  S»rd)iü()tung  bradjte,  luurbe  übrigens 
«un  i()in  lelbft  bouetuö  nid)!  beibefialten,  weit  if)m  bie  Söetroertung 
rein  änfeetlidjet,  mincralDgi|d)er  Mcnu^eidien  ber  ?lnfor' 
baiing  nid)t  ju  genügen  jdjien,  tia%  ba*  Sijftem  juglei^  aud)  bem 
gcuetifd)cu  Iqpuä  bet  (Siefteinc  3ied)nung  tragen  foUe.  9fur 
bnbnrrf)  lunrbe  äiüiftöen  ber  Öieotogie  unb  ^^Jefrograpfjie  ein  jeft 
;,u lammen tiaitenbeis  fflanb  gefnüpft,  unb  bem  mit  ben  nötigen 
flcnntnificn  ouögerüfteten  (Geologen  bot  ficft  bie  SRögficfiteit,  nui. 
ber  ifjm  uorgclegten  '^xoht  ft^Iiefecn  ju  fönnen,  ob  ber  betreffenbc. 
urjprüngiid)  magnmtildie  gel^  aU  liefengefteiu,  ®angge)tein 
i'bcv  —  im  ber  i'uft  crftarrteS  —  Srgufegeftein  im  engereu 
5inne    angefprodicn    merbcn    mniic.      Tiefe  firfi    fti-enge   an   bie 
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9laiux  l^attenbe  Uttterfd^eibung,  btc  mit  bcrjemgen  beö  Sa^reg  1877 

^UKX  in  ber  3Beif e  in  5ßarallele  gefteßt  werben  f ann,  toie  man  ba^ 

Katfirlidie  botanifd^e  Softem  t)on  3uffieu  bem  fünftlidien 

looit  Sinne  gegenüberfteHt,  i)at  rafd^  bei  öielen  SInHang  gefnnben, 

iiiib  bie  Slrbeit  ber  biefer  Stnfic^t  jugcneigten  ^ßetrogrop^en  fon= 

•jctttrierte  fid|  ^auptfäd^Iid^  barauf,  bie  angegebenen  3Rer!maIe  nodi 

fd^tfer  ju  beftimmen.    ©o  ^aben  ^Jonque  nnb  9K.  Seö^  in  bem 

frül^er  ertoä^nten  Se^rbnd^e  ber  aKineralienf^nt^efe  bie  burd^ 

imb  burd)  fr^ftaHinifd^en  Xiefengefteine,  nnter  benen  ber  ®ranit 

tonangebenb  ift,  nod^  weiter  in  Untergruppen  ju  jerlegen  begonnen ; 

jutiäd^ft  ftanben  fie  babei  nidE|t  unter  bem  (Sinfluffe  ber  öon  §eibel=» 

6erg  ausgegangenen  Steuerung,  aber  ber  fie  leitenbe  ©ebanfe  war 

bod^  bemjenigen,  ben  9iofenbufdf|  jur  SRid^tfd^nur  nal^m,   na^e 

Dcrtoanbt,  unb  fo  fonnte  e§  nid^t  fehlen,   bafe  Seö^,  afö  er  mit 

feiner  eigenen  ©^ftemati!  ^eröortrat  (»Stractures  et  Classification  des 

roches  eruptives",  ^JJariS  1889),  [id^  in  üielen  ^JJunften  mit  feinem 

aSorgänger  einöerftanben  erflärte.    ©ne  fc^ärfere  ®egenfä|IidE|feit 

offenbart  fid^  eingig  in  ber  3lnfd^auung  über  bie  ®anggefteine,  bie 

fic^  nad^  Seö^  burd^aug  nid^t  prinäipieQ  öon  ben  ©rgu^gefteinen 

unterfdjeiben,  inbem  öiefme^r  baS  eruptive  SWagma,  je  nac^  ben 

begleitenben  Umf täuben,  bag  eine  9KaI  in  biefer  unb  ein  anbereS 

STOal  in  jener  gorm  erfalte.    StuS  biefem  ®runbe  glaubt  ber  fran= 

jöfifd^e  gorfd^er  fid^  nid^t  fo  auSfd^Iie^lid^,  wie  bieg  Stofenbufd^ 

will,  ber  genettfdfien  ^enngeid^en  bebienen  ju  bürfen,  fonbern  eg 

muffe  babei  aud^,  atö  gteid^bered^ttgt,  ;baS  Sluf treten  ber  ®emeng* 

teile,  mithin  ein  mineraIogifcf|e§  Kriterium,  in  SRedtjnung  gegogen 

werben.    Söian  mu§  ber  öon  Seö^  eingeführten  ©^mbolif,  Weld^e 

einigeiTuafeen  an  31.  ö.  §umboIbt§  SSerfud^  einer  geognoftifd^en 

^afigrapt|ie  gemal^nt,  nad^rü^men,  bafe  fie  bie  wirf)tigften  ®igen== 

fdEiaften,  weldie  eine  beftimmte  Oefteinöart  fennseidfinen,  fetjr  gut 

jufammenfafet,  aßein  jur  aßgemeinen  3lnwenbung,  öorab  im  Unter- 

rid^te,  mödE|te  fie  fid^  Weniger  eignen;  benn  Wenn  jugleid^  ©truftur, 

mineratogifd^e  3ufammenfe|ung  unb  baS  geotogifd^e  9Koment  eine§ 

mel^rfad^en   ©rftarrungSöorgangeS  S3erüdEfidE|tigung    finben    foüen, 

fo  mufe  ba§  betreffenbe  ©^mbol  unumgänglid^  !ompIijiert  auö== 

faßen.    Unb   ba§  bem  fo   fei,   wirb  niemanb   leugnen,  ber  ftdf| 
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j.  35.  l'^DijS  Jlformcln  für  bie  primotbialen  9) 

anfiet)!. 

'iJerii   fi)  jw  fflgeii  tein  minetalogift 

flud]  ^'i^ff''  l*"  f"i  ^'^f^  ©eife  natilrli 
Wegeiifii^  ju  'J)ofen(>uict)  geraten  i)t,  unb 
nienn  ühei^aupt,  feinen  ^luSgleidj  erft  im  2i 
tßiiiieii.  ii'oii  ^'ff'^lö  breibänbiflem  .^anbbu 
ISttwi^niuifl  gef^^o^,  urteilt  baS  ®c[d^id)tän«;i 
für  äße  .^t\t  eine  funbamentale  SÖebcutung 
tionbelte  ffiJiffenfct)Qft  wrbc  beanfprutften  tu 
?(nflage  geiDiffermafeen  ben  ©cfilufeftein  ber  i 
in  wlrt)er  bie  matroffopifdje  Unterfucftung 
(d  Dcc^ält  fic^  bie  jmeite  Stuflage  ,iu  ber  mc 
i>enobc  in  ber  <ilefleinSlunbe,  roorin  bie 
mitcDciieini((t)e  iöJet^obe  bereite  eine  ^o^  3; 
^Qt".  iSd  ift  nic^t  etnio  bie  Mebe  bauon,  bo 
iiortommenä  ber  |jlnti)mfd>'DuIfQmfd)en  ©ebilb 
öielnic^r  giebt  aaä)  ex  eine  boppette  ^afe[  bi 
beren  eine  bie  S^lbfpatjufätfe  olS  iDif^tigfteö 
turion  beniißt,  roütirenb  bie  anbere  gleii^mäfet 
).nir(.'f)ijri)[f)c  (S) e ft e i lU'  unb  uultiinifrlic 
id)riften  ber  gedilbcten  9Iubriten  igelten  [äfet 
für  bie  gornien  ber  britten  9(rt  giebt  ber  f^ 
..lapis  opsianus"  ber  5(!ten,  ab.  (s<leid)mfll 
nad)  ;lirfe[  loefentlid}  nur  bie  eigentlichen  J 
litl)eni,  roäiirenb  bie  tSrguBgefteine  in  uor 
nnditertiare  j^crfaHen. 

SSir  t)Q6en  bi*  jefit  lebigtit^  Don  ben  Silil 
beren  9JlQleriaI,  etje  e*  crftorrte,  Seftanbtc 
aWogmamaffe  getuefen  n>ar,  unb  bie  quantitot 
überraicgenben,  burd)  Süeberft^lng  auä  bem 
Sebimentgeffcine  würben  no4  nid)t  berüt] 
aui  bcm  Uniftanbe,  iia.^  S a n b ft e in e ,  S 
äVergel  u.  ].  id.  jimr  fel(i)tüerftänblid]  nu 
Qiiögcbefinter  pefrDgtaptjifrfjer  SInatijie  gemad 
fic^  jebod)  mit  itjnett  uidjt  ein  gleid)  Iju^S 
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tjcrbinbet,  tt)ie  eg  ben  Saöen  eignet,  ^nx  fte  reidite  aud^  in  ber 
^auptfac^e  bie  ältere  SJetrad^tung^tDeife  au^,  tt)ie  fte  in  bem  unö 
fci^on  befannten  bal^nbrecJienben  333erte  öon  89ifd^of,  ferner  in  ben 
©Triften  t).  ©ottag  („3)ie  ©eftein^Ie^re",  ^reiberg  1855)  unb 
S.  9iotl^§  („®ie  (Seftein^anal^fen  in  tabeHarifd^er  Überfidit  unb 
'mit  fritifd^en  Sriäuterungen",  89erlin  1861)  angetoanbt  tüirb.  9?ur 
einige  l^ierl^er  gehörige  5ßrobIeme  l^aben  aud^  ber  nxobemen  ^ßetro- 
gro^jl^ie  bie  reid^fte  9lnregung  gegeben,  unb  ^toax  finb  e§  biejenigen, 
bic  fidE)  auf  bie  ©ntfte^ung  ber  älteftefl,  ber  ard^äifd^en  9tera  an= 
porigen  fr^ftallinifd^en  ©dEiiefer  begießen.  333äl^renb  bie 
S8crnerfd^e  ©d^ule,  auf  @auffure§  ©dEiultern  fie^enb,  an  eine 
^cmifd^e9lbfonberung  ber  bie ©rboberfläd^e  bebedfenben 333affer* 
maffcn  badE)te,  erflärten  Button  unb  feine  Stn^dnger  ®neig, 
(SUmnxerfd^iefer  unb  ^ßj^^llit  für  edt)teg  ©ebimentgeftein,  bei 
beffen  9lbfe^ung  nur  bie  banxal^  nod^  tDeit  l^öl^ere  ©rbmärme  um== 
f^meljenb  nxitgetDirft  l^abe,  unb  ö.  89eroIbingen  tDoHte,  ba  ja  bie 
3ufaninxenfe|ung  au§  Duarj,  gelbfpat  unb  (Slimmer  bie  nämlid^e 
fei,  überl^au^jt  öon  feinem  tiefer  ge^enben  Unterf d^iebe  jtoif dt|en  (Sneig 
unb  Oranit  tüiffen.  ^eil^au  unb  ß^ell  l^ielten  an  ber  ntpin^ 
niftifd^en  Srflärung  biefer  ©d^id^t==  unb  ©d^iefergefteine  feft;  freilief) 
feien  biefelben  fo,  toie  fie  fidEi  un^  je^t  barfteQen,  nid|t  bireft  au^ 
bcm  333affer  hervorgegangen,  fonbern  fie  l^ätten  c^emifd^,  talorifdt) 
—  unb  öieQeidEit  aud^  eleftrifdEi  —  allerlei  UmtDanblungen  über 
fid^  ergeben  laffen  muffen,  toeö^alb  man  fie  aud^  am  beften  ben 
metamorp^ifd^en  (Sefteinen  äujäl^Ie.  9?ur  in  ber  Interpretation 
be§  aSefeng  biefer  9Ketamor|)]^ofe,  nidE|t  jebodE)  in  ber  @runbt)or== 
fteüung  toidEien  öon  biefen  SSorgängern,  unb  unter  fid^  fetbft,  S)ana, 
Sß,  Zf).  aSirlet  b^Slouft  (1800—?),  ©d^eerer,  ö.  6otta  unb 
e^.  §.  §itd^od  (geb.  1836)  ai,  toä^renb  3ir!elg  Snbioibuat- 
Prüfung  (1866)  für  jtt)eit)erfd^iebene®attungen  t)on®nei§,  urfprüng= 
lid^en  unb  umgeanberten,  ju  fpred^en  fd^ien.  ^ür  bie  (Sefamt^eit  ber 
SBorgSnge,  bie  jur  ®ilbung  be^  (Sneife^  führten,  ^at  SB.  o.®ümbeI 
1888  bag  affgemein  aboptierte  SEBort  ©iagenefe  cingefül^rt,  unb 
3R.  9ieuma^r  ffiäjiert  ben  bamit  ju  öerbinbenben  ©inn  fo  präji^, 
baß  Xüxx  e§  für  geboten  eradt|ten,  feine  ©ä^e  toörtlirf)  toieberjugeben. 
„®ie  biagenetifd^e   Sl^eorie    nimmt  an,    ba§    bie  !rt|ftallimfd^en 
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Scftiefer  njut)l  mec^anifd)  nie  Sebimcnte  Qhgetagcrt  ii>urbcn,  oWr 
unmittelbar  banad)  unter  b«r  ©nmirfiinfl  uon  ffler^attntfi'en,  Me 
nur  bem  Urincerc  eigen  roaren,  ftliftanini(d)e  ©eidioffcntjeit  an- 
iial)nien.  ^to^er  ?Itinofpt|ärenbnicf,  ^ofje  ^cmVeratur  unb  ein 
er^ö^teä  ÜÖfungöBermögen  be*  Unnceveä  (oHen  beinirtt  ^afcen,  böB 
bie  com  gffttanbe  sugefüfittcn  merijnnifc^en  TOeberfdjlcigc  iinB 
uieüeic^t  oucft  bie  »ullonifi^en  3:uffe  jener  nraltcit  3citen  balb  in 
einen  trl))tüUinifd)en  3uitflnb  übergefüt)rt  iDUcbcn." 

hiermit  finb  mit  einem  gangen  Äompieje  uoii  J'^f'Q^"  flfflf"* 
iibetgefteßt  niorben.  bie  fämtücö  quS  bcr  Hauptfrage  entftiriiigcn ; 
^ai  Serftet)!  etamürp^ofe  überhaupt,  unb 

U)elct)e  Sltäfte  ei  beteiligt,   bereits  gebilbetem 

®eftcin^mQteriale  eine  (  Statur  aufju^roingen,   ale  bie- 

jenige  ift,  meldie  fie,  u       r  en,  mit  auf  bie  S3elt  gcliradjt 

^aben?  9Jad)bem  id)on  Siaiiu^,  mit  bem  mir  )'d)on  im  jefinten  Sb= 
fcftnitte  nähere  öe[Qnntfd)att  ^u  fdilicRcn  galten,  auf  jenen  morpl)o= 
grap^ifd)en  Untevjdjieb  öingeroiefen  f)ütle,  melier  swift^en  ©d)td)  = 
(ung  unb  £d)icferung  (.cleavage'j  ber  ©efteine  bcite^t,  unb 
na<^bem  in  bcr  erftcn^älfte  be§3al|r^unbettäSebgn)i(f,  ^tfillipö, 
bie  betben  Moger^  n.  a.  bie  ßcrteitung  ber  tßante  in  bünne  ^l?latten 
nii^er  untetfndjt  t)ütlen,  idjiftte  man  ftd)  feit  1850,  unter  Sorbiji^ 
93org(ing,  ^ur  9!arf)bilbung  ber  Struftur  im  S^crfuc^e  an, 
unb  bnlb  brang  bie  ?Infid)t  burd),  bal  ftet«  Don  einer  ^rud= 
)rt]ieferuug  gefprodjen  werben  büvie.  ^on  fterDorragenben  5<i(^= 
männern  Ijat  nenerbtng§  (1890)  mot)I  nur  nud)  2.  ?[.  3.  Mot^ 
(1818—1892)  an  einer  wefenttid)  plntonifdien,  tticun  aut^  freilid) 
leine^nicgc  oE)ne  jebe  Sfiitmirlung  beä  33aficrö  fid)  Boüjie^enben 
Oienefc  bcr  Sdjiefcr  feftgel)alten.  Seitbcm  burd)  ^i^ynbatl  {185tii 
Saubree  (1861)  nnb  g.  ^faff  (1873)  eine  eigentlidje  ejperi' 
ntentellc  (lieologie  in§  Scbcn  gerufen  mar,  liefe  fid)  bie  ^^flt= 
iari)c,  baft  burd)  feitüd)en  3;rud  @d)id)tgejtein  in  Sd)iefergeftein 
umgeformt  werben  lann,  augenfiiüig  bcmonftrieren ,  unb  ba^ 
iirofse,  von  »"y.  %.  ©urlt  (geb.  1829)  trcfflid)  uerbeutfdtte  SSerf 
■Jaubrec-ä  („Etudes  syntlii^tiques  de  geologie  experimentale'-, 
"^ßariv  18791  mufite  alle  iiieHeid)!  nod)  befteE)cnben  ^n-'^^ifel  enb' 
giltig  befcitigen. 
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S)ic  mobcrne  ©eftctn^Ie^re  red^net  mit  ätüet  t^rer  Statur  nad) 

fclbftänbigcn,  tüenn  fd^on  ab  unb  ju  tjereint  auftretenbcn  gormen 

bcr  ©eftetngumbilbung,  mit  bem  S)rucf-  ober  9icgionaImeta- 

morpl^igmug  unb  mit  bem  Äontattmetamort)I)igmug.  2lufeer 

bcn   fd^ott  angefüljrten  ^Jorfd^ern  ift  afö  einer  ber  SBegrünber  ber 

Sc^re  bon  ber  umgeftaltenben  Äraft  be§  S)rudEeg  (£1).  Soffen  (1867) 

iVL  nennen,  ber  aber  bod^  mutma^Iid^  ju  toeit  ging,  afö  er  ben 

@net^  für  eine  blo^e  SSarietät  beö  öon  ©iölofation^metamor* 

p^iSmu^  beeinflußten  ©ranitg  ausgab.    S)a§  aber  ber  (Srfolg 

cinfeitigen  S)rudEe^  ein  gang  genjaltiger  fein  tonne,   Ijaben  audE) 

^cim,  SBal^er,  §.  9ieufd^  u.  a.  jugegeben;  n^ie  ftd^  bie  moIefu= 

larc  Umlagerung   bett)ätigen  fönne,  fud^te  ber  Iroatifd^e  ©eologe 

®.^ilar  („®runbjüge  ber  Slb^ffob^namif",  SIgram  1881)  auf  gra* 

pl^fd^em  SBege  einleud^tenb  ju  mad^en.   3.  21.  ©offelet  (geb.  1832) 

l^dt  bafür,  ba§  überlji^teö  SBaffer  ebenfalls  eine  integrierenbe 

Stoffe  bei  biefem  ^ßrojeffe  fpiele,  n)a§  aud^  2et)fiu^,  ate  er  1893 

bic  Dielen  SBelege  ber  (Geologie  ©ried^enlanbg  für  bie  ®eftein§== 

mctomorpl^ofe  äcrgfieberte,  big  ju  einem  genjiffen  ®rabe  bittigte. 

3Lßcl^mann  (geb.  1851)  unb  Siofenbufd^  beljnten  bie  metamor= 

pl^fd^  Xl^eorie  aud^  auf  ©ruptiögefteine  au§,  unb  e^  mufe  festerem 

jufolge  angenommen  n^erben,  ba§  fotüol)!  magmatifd^e  mie  aud^ 

fcWmctttdte  gelfen   fid^  b5namometamort)t)ifd^    in  gefd^ieferte 

umtoanbeln  Idnnen,  toäl^renb  §.  Srebner  unb  QxxUl  einer  ber^ 

artig  offgcmeinen  Stuffaffung  ber  ®rudEmetamort)I)ofe  fdE)on  auö  bem 

(Srunbe  totberf^^red^en,  toeil  f  onft  angefidE)tg  ber  f  urd^tbaren  5ßreff  ungen, 

toeU^e  bic  duftere  (Srbrinbe  ju  atten  Qdkn  erlitt,  ba^  SSorfommen 

»Ott  ©d^cfcnt  ein  nod^  Iftäufigereg  fein  müftte,  ate  eg  t^atfäd^Iid^ 

ijt    Untcrfud^ungen,  bie  28.  ©alomon  (1891)  unb  g.  Soetol 

(1895)  über  bie  Sonalitferne  üieler  Serge  ber  S^^t^^t^^t^^J^ 

attfiefften,  lommcn  im  SRefuItate  tjielfad^  überein  mit  fold^en  t)on 

fe  SBeinfd^enf  (1894)  in  ber  9Senebigergrut)t)e  unb  belehren  un^ 

übet  boS  afffettige  SSorfommen  regionaImetamort)I)ifd)er  ^ßroäeffe, 

mit  bcnen  fid^  bann  atterbingg  nid^t  feiten,  toie  ertoä^ut,  bie  fou= 

f tmetamorp^if d^en  üerf d^mel jen,  bie  9?  o  f  e  n  b  u  f  d^  unb  S-  S  e  t)  m  a  n  n 

'nttrirtung  eine^  feurigftüffigen  93afaltmagma§  auf  ®efteing=  unb 

'ileittfd^Iüffe",  Sonn  1874)  ate  nid^t  minber  einffu^reitf)  nac()= 
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geroictcn ^abcn.  ffienn  iiämüc£)Sntni(itma)fenbienu»®c^it6N 
geftein  ober  iilteren  Grujjtiübilhungen  befte^eubc  Xciie 
fljrcngen  itnb  ftd]  geroalliam  ben  ?luetritt  eijroinöcii,  fo. 
muft  mit  ber  rtin  ine^aniftijcn  Slftion  and)  ein«  Art  i 
iUerbtennunfl  SQanb  in  ^anb  ge^en.  TNi^iii  fle^ört  bie  (1888) 
rson  3,Sribcinünii  beobadjtete,  bem  5'tt)tfl9el''rfls  eigentümlidtc Um« 
bilbung  geiuütinttc^en  lärfjiefer^  in  jogenannten  5i^"t^*'d)ie'ft 
bet  eine  nidjt  unbcträthtlit^e  ftontaftjone  ring«  um  bis  ?Iufr 
tritt^lterie  beS  tieifeflüffigen  tMranitS  ertüflt.  3Bie  ^äufifl  gciuß^iM 
liefet  Saltftein  burcb  JiißefontaEl  jh  feinförnigem  *Karmot  wirtH 
ift  eine  jeben^  ifaiinte  X^atjat^c.     Srinncrn  mir 

uiiÄ  baran,  ba\  ledtanijc^en  aSiinitet^eone  molare 

unb  motehilare  iöcro  entlid)   itut    bflä  Wleirfjc  hinaus* 

fommen,  fo  liraiicfieii  im  ^^  iniiici}cn  ben  betben  niidjtigften 

3Ranifeftflrionen     bex    <Me)"ieiiismetnmor|jl)pfe     feinen    prinzipielle« 
Untetfcl)ieb  ju  mQcl)eii. 

SÜjä^renb  unfere  obige  Erflärung  uns  ber  i*erpflic^Hiiig  iiliev- 
^ebt,  länget  bei  bet  (jettogtap^ifi^en  ßufammenfegung  ber  bunft 
Sbfe^ung  fufpenbierter  geftftoffe  an*  bein  Saftet  entftefieiiDfn 
fflefteine  ju  Uenücilen,  etfotbert  unbetieitä  bet  SebimentatiLiiiij - 
aft  felbft  unfete  Scad)tnng,  lueit  itim  ebenfofe^t  eine  p^i|fiidi= 
geogtoptiifAe  als  eine  petrograp^ifd)e  99ebeutung  inneroo^nt.  4ioi! 
anbeten  ©elc^tten  abgefctien,  bie  Donuiegenb  nur  bie  rf)emifdK 
geite  bc«  91blngerung'*proseiK8  intereifietfe,  ^aben  SRamfnii, 
St.  Sarnö  (geb.  1850;  aU  *|'l)l)fttet  bet  „United  States  Geological 
Survey"  naä)  ?lmeritti  berufen)  unb  namentlich  ber  angefe^ene 
itanjöfifc^e  (Seop^Qjiter  SR.  5S-  C.  2f)0utet  (gel'-  i^iS)  bie  ißiel- 
äaf|[  bet  Ijicr  fonturrierenben  ^tagcn  etottett,  unb  1894  ^it 
Sf.  Söeule  bie  gewonnenen  @inje(ergebniffc  ju  einem  ©efamtbiibe 
rercinigt,  n)äf)tcnb  gleid)  nadjfjet  3?.  S8Iife  bie  Slttion  ber  ^ier 
njirtfamcn  aiiotetnlarftäfte  ejpcrimenleH  untcrfudjfe.  Um  ben  ftfton 
Don  S3ifd)of  bcmerttcn,  uon  3.  3!üt^  weiter  uetfolgten  Umftanb 
uerftünblid)  ju  madien,  ba^  baö  9fieberfinlen  ber  fefien  Xeilt^en  im 
aBafier  mit  fef)t  oerjdjiebencr  ®c(d)loinbigteit  bor  fid]  ge^t,  rourben 
bie  wrfdjiebenften  ^"Jl'otfiefen  aufgefteHt;  meffenbe  SSeobadjtungeu 
bagcgcn  fehlten  lange,  unb  etft  burd)  öatuö  unb  1t|DuIet  mntben 
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Wcfclben  nad^ge^olt.  SRan  brad^te  bcn  feinft  tjertetiten  ©toff  in 
1^1^,  grabutertc  ©la^röliren  unb  ina§  o^ti^ö),  nad^  Umffu§  bcr== 
fd^ieben  langer  ßctträumc,  ben  nunmehr  eingetretenen  S^rübungö* 
grab,  tüobei  \xä)  jeigte,  bafe  eg  fed^g  Sa^re  unb  länger  anfteljen 
fann,  big  bicfer  ®rab  für  bie  oberen  ©d^id^ten  ju  SRutt  getoorben, 
bic  ©efamtmenge  alfo  in  einer  ftd^  (angfam  tjerfeftigenben  ©d^id^t 
ü6cr  beut  ©oben  beg  ®efä^eg  äufantmengefomnten  ift.  9iad^  SBaruö 
ift  bag  med^anifd^e  SRoment  an  ©inffu^  bem  d^emifd^en,  njenn* 
gtetd^  aud^  biefeö  nid^t  unterfd^ä^t  njerben  barf ,  entfd^ieben  über^ 
legen.  Söeftintntenb  für  ben  ^ßroje^  finb  S)intenfion, 
®eftalt  unb  S)id^te  ber  fd^tüebenben  5|JartifeIn,  unb  barau^ 
ift  loeiter  ju  jd^Iiefeen,  bafe  in  einunbbiefelbe  bünne  ©d^id^t  nur 
Äor^^ugfeln  öon  toefentlid^  gleid^er  SBefd^aff en^eit  Sluf naljnte  gef unben 
l^ben.  S)ie  glodEenbilbung  fanb  SBH^  ]^aut)tfäd^Iid^  burd^  ben 
ftoujentrationggrab  ber  alfalinifd^en  Söfung  bebingt. 

STOit  biefer  ©urd^mufterung  ber  allgemeinen  t)etrograt)]^ifd^en 
©efe^mä^igleiten  muffen  toir  eg  benjenben  laffen;  benn  fo  toenig 
ttnr  im  erften  Xeile  biefe^  Slbfd^nitteö  ben  ^Jortfd^ritten  ber 
befd^reibenben  SDZineralogie  nad^sugeljen  öermod^ten,  ebenfotoenig 
fann  bie  toat)rI)aft  beftridenbe  güQe  neuer  ©efteinötjarietäten,  mit 
bcnen  un^  jeber  neue  Sa^rgang  ber  ^Jad^jeitfd^riften  befannt  mad^en 
XDxU,  ben  ©egenftanb  ber  S8eft)red^ung  an  fold^em  Drte  bilben.  ©afe 
bic  SReJ^rjal^I  ber  <3etrograt)I)ifd^en  gorfdier  beutfd^en  Urft)rungö 
ift,  l^ebt  b.  3ittelg  ©efd^id^t^toerl  au^brüdEUd^  ^erDor.  9?ur  ein 
paar  red^t  d^aralteriftifd^e  ©injell^eiten  feien  furj  geftreift.  ©ine 
öoUftanbige  Sitteratur  für  fid^  ^at  bag  ©tubium  ber  fogenannten 
Seolit^e  l^erborgerufen,  njaffer^attiger  ©ilifate,  in  bie  neben Xl^on^ 
erbe  jumeift  Äalf  ober  Slatron  eingegangen  ift,  unb  üon  benen  fid^ 
minbefteng  ein  S)u^enb  ©^jejialformen  —  barunter  j.  S9.  ber  im 
^l^onolit^  häufige  SRatroIit^  —  unterfd^eiben  (äffen.  Dber  e§ 
fei  an  h^n  in  mineralogifd^-geotogifd^en  Greifen  too^Ibefannten 
Xria^bulfan  beö  fübtirolifd^en  Drtd^eng  ^ßrebaggo  erinnert,  in 
beffen  näd^fter  9?ä^e  man  fo  siemlid)  alle  in  ber  Xiefe  ober  an 
ber  Suft  erftarrten  SRagmabilbungen  äufammenfinbet.  §ier  t)at 
2.  t).  Söud^  juerft  bie  Äennjeid^en  beg  duarj:»  unb  Slugitpor^ 
pf)i)x^  an   ber  Duelle  ftubiert;  Ijier  fammelte  gegen  (Snbe  ber 

9  ü  n  t  ^  e  r ,  Snorganifd^e  Slatumiff enfd^af ten.  50 
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f .<Bco«0RtUr  OfiiiiTilBMi  iMi  Ifafcaa^^  €t  flrfRni  «i: 
eci|n-«I)ie  «  eUlisaC«,  €M|b  18M>  ^«4  >Mii|e  ftn 

DQflluIUB    KmnCX    «MuHHEmEOKS  '^""^  ^MUmME-m     TiMPHII 

—  noA  di  Atte»  Smi  ter  Mli#Itti  mr  @cüe  trMt 
bcr  9totMgnr9T0cggct  t|ic  awfftjfiuAgillirtgfMi^^Migpi 
Qcffi^tt  ^fwOL     Mnvl|  SIC  ipctfctncdf 

liX    Uttl     iD     ■UBfDflB     wBmK    mMHuHIIDC     m  immim     ■PBQWBBnnBl 

gefood^  UMNEbctt.  6i^  §ttit  naäf  iMnr  tajtm  in  9irastt  A 

ttnb  O.  ti.  9t0thtn\tiblh,  ber  it^rfontae  am  mopfgqidlgi 
*pmttriinii  fntT  uiif fnrinrtfir  iHiflftMmfWrfiBififfiiiff  iittgL 
titt9  tu  OCH  lOTtimyg  sufrai  Doc^cctt  miicit,  Mp  wcam  ot 
Z^t  |fiit0er  Ott  We  fflttegm  »damotf(|cit  ei|kl^wIaBf a  fehy 
(tid^  foflot  int  SRcfnioSiini  fi]ittscri(l|at  Coits.    fbi^  Üc 
nttOttitif (^tit  0cflcitiicictcit  ^iitat  ni^cfod^  etnc  ncnc  wnib  EBudoEi' 
fltttertbeftiinmittig  et^il^,  ttnb  boS  ©tubiitüt  ber  sa|&o$  m(H 
gcttricfcncn  ß^f^^i^*  ^^^  Übcrganggfomtcn   eröffnete  eine  tocitc 
unb  neue  5ßerfpefttt)e;  ed  fei  nur  an  ben  äKonjonit  üon  5ßrcbajjo 

—  btc  Scjeid^nung  ift  einem  bortigen  SSerge  entnommen  — 
erinnert,  in  beffen  ®efd^id^te  man  aße  bie  ®nt»icHung^p^fen  bcr 
mobernen  Stt^ologie  fid^  abf)negeln  feigen  ttjoüte.  S)afe  biefe 
S)i^jit)tin  aud^  manntgfad^er  ted^nifd^er  Stntoenbungen  fa^g  ift 
läfet  ftd^  unfd^toer  bart^un.  SHe  ®ett)innung  beg  Stluminium^, 
biefcg  ted^nifd^  fo  öertt^enbbaren  SKetaHcö,  ift  ^iefür  ein  SBetpet^= 
mittet.  9Kan  fteÜt  e^  au^  bem  fe^r  merhofirbigen  iglänbifc^n 
Är^oütt)  (,,®idftein")  bar,  ben  1822  ber  üiel  uml^ergetporfcne 
9)iinera(oge  Ä.  ®iefede  (Slbfd^mtt  X)  juerft  befd^rieb;  man  Der* 
tDenbet  aud^  baju  ben  oottt]^ifdE)=^erbigen  Saujtt,  beffen  d^emifc^e 
©igenfd^aften  u.  a.  öon  bem  STl^jiniften  Ä.  %i).  ^ßeterfen  (86^ 
fdinitt  XVI),  aud^  in  ber  ®efd^id)te  ber  Senjole  üiel  genannt 
erforfd^t  toorben  ftnb.  SSelege  fol^er  Strt  liefen  fid^  in  beliebiger 
SWenge  Raufen. 
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©inige  SEBorte  jctcn  aud^  nod^  ber  ütel  umjtrittcnen  grage 
göDtbmct,  tntotetocit  bei  ber  (Sntfte^ung  bcg  ®ranttg  unb 
bct  t^m  äquivalenten  ©eftetn^arten  ba^  S33ajfer  nttt== 
gctoirft  Ijabe.  S)te  Sungneptuntften,  tüte  3.  SR.  gud^^,  ©d^af^ 
l^&ittl  u.  j.  to.  nal^nten,  tiienn  fte  aud^  bie  p^rogene  Sötibung 
mä^t  ganglid^  in  Slbrebe  fteHten,  bod^  toentgften^  baö  SSor^anbenfetn 
eiltet  ftarf  mit  SBaffer  burd^ttänften  SRagma^  an,  unb  ju  getüiffen 
Äonjeffioncn  an  biefe  Slnftd^t  toax  aud^  ©d^eerer  bereit,  njogegen 
3.  S.  X.  gournet  (1801—1869),  ber  bie  (Srftarrung  ftüfftger 
©ilifote  afö  bon  befonberen  Siegeln  beljerrfd^t  ertoeifen  tüoßte, 
®unfen  unb  S.  2».  6.  ©urod^er  (1817  —  1860)  bie  feit 
S.  b.  Söud^  JU  @^ren  gelontmene  Sluffaffung  unüerbrüd^Iid^  ju 
bctoal^rcn  beftrebt  ttjaren.  S)a^  ®.  Sifd^of  nebft  einigen  Sin* 
langem  ben  antiplutoniftifd^en  ©tanbt)unft  feljr  fd^arf  ^erüorle^rte, 
bcbarf  faum  ber  (Srtüäljnung ,  unb  D.  95  o  Ig  er  fudE)te  1854 
fogar  eine  toed^felfcitige  Xran^formierbarfeit  bon  Äalfftein  unb 
©ranit  alg  ntöglid^  l^inäufteQen.  gür  bie  ©infd^Iagung  eineö 
aRittetoegeS  fprad^cn  bagegen  na^e  gleid^  jeitig  (1858)  S)au* 
breeS  feinfinnige  SSerfud^e  unb  ©orb^g  S)ünnjd^IiPeobad^^ 
tungcn.  9?od^  ift  nid^t  bolle  ©id^er^eit  erjielt,  fo  toenig  n^ie  über 
baS  öerttKinbte  $ßrobIent,  ob  ein  einljeitlid^eg  SRagma  ober 
eine  SSicIjol^I  abtoeid^enb  äufantmengefe^ter  2J?agmen 
anjunc^nten  fei.  SBir  fontmen  hierauf  bei  ber  Seigre  bom 
5BuIfanigmug  jurüdE  unb  ern)ät)nen  nur,  ba§  burd^  einen  1890 
|)ubKäierten  Sluffa^  bon  9iofenbufd^  bie  Slngelegenljeit  in  ein 
itcueS  ©tabium  getreten  ift,  infofem  bie  ©ruptitjgefteine  al^ 
©t)aItunggt)robu!te  be§  an  unb  für  fid^  aUerortg  l^ontogenen  3Kag=» 
maS  befiniert  tourben.  S)er  S^rennung^öorgang  ift  bei  einjelnen 
©eftein^arten,  ben  Äernen,  abgefd^Ioffen,  bei  anberen  bagegen  nod^ 
im  ®ange.  S.  9iot^  unb  S.  Sbbing^  lonnten  fid^  mit  ber 
„Äemtl^eorie"  nid)t  befreunben,  unb  ber  Se^tgenannte  l^ält  bafür, 
bafe,  je  nad^  S)rud  unb  Temperatur,  bie  nämlid)e  magmatifd^e 
9Kaffe  nad^  Umftänben  fömige  unb  t)ort)^^rifd)e  ©truftur  bebingen 
lann,  n^ie  bieg  aud^  au8  21.  Sagoriog  (1888)  umfaffenber  2tnalt)fe 
be§  SluSfd^eibung^borgangeg  unb  ber  tjulfanifd^en  ®Iäfer  ^erüor- 
äugelten  fd^eint. 

50* 
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Hu^  ber  bibofriidicii  Üitteraliii*  bet  ^^etrograp^ic  Ratten  nrir 
bereiiis  eiitigc  funbamentale  SÜJerte  aiijuiü^ren,  bei  benen  eten  ijit 
rein  roiffeiilcfeQiKidjen  S'^ede  bie  eigentUt^  unterric^tHt^en  ß6cr= 
niiegen.  3>iefe  legieren  fiabcit  »otiDicflenb  im  ^luge  S?-  C  Song^- 
{geb.  1846)  „®ninbrifebct®cftein«Ie^re"(Scii)aig  1877),  e.^ufiaf& 
„?tnleitun9  jum  SBeftimmen  ber  geitein^bilbenbei!  SKineriilicn" 
(Öeipäig  1885),  (£.  Jtalfoiogfqö  „Elemente  bet  Sit&ologic"  (§ciNM. 
berg  1886),  äR.  Sfogä  uiib  9L  Socrpij'  .Tableam  des  mineraux 
des  roehes*  (^ßortä  1888);  fpejicll  für  ben  Anfänger  3.  SBlani' 
(geb.  1851)  „ftotediiämuS  ber  ^ettograp^ie"  (Setpäig  1888).  einige 
lueitcie  ati^Iän 
scoptulie  (li  rocc 


Kock-Forming  Minerals, 
Petrography     with    sp        i 
ebenbn  1888)  tragen  in    ler  i 
regionale    3^er^ältniffe    me^r 


tfo,  Ricerche  chimicbe  e  micro- 
»lia,  Xurin  1881;   %.  fflutlei). 

1888;  3.  S-l*- "S^eall,  British 
irence  to  the  Igneous  Bock». 
t  t)erUDrtTetcnben  ^öef^ranfiing  auf 
einen  monograp^ifdjen  G^rafter. 
9Jeben  einer  met^obifi^en  ©e^anbluug,  wie  [k  ber  fünftige  %aöi- 
mann  werlangen  mufe,  ift  jebotf)  aiid)  eine  onbere  nicl)t  nur  juldffig, 
(oiibeni  fogar  in  ^o^em  9)iaf;e  enoünfcI)f,  roeirfje  ben  fflebürfniften 
bee  ®eogrnpI)en  cntgegeiiäuf oinnien  trart)tel  uiib  bcg^alb  bie 
ma!rof[Dpifd)en  Unlcrfii|eibungäjeitf)en  in  ben  Säorbergrunb  fteQl. 
9?ad)  biejer  ©cite  §in  berbient  ein  SBerfc^en  Don  3-  ÖoeRil  {„SJie 
gebirgö6ilbenben  gelSorten",  Stuttgart  1 893)  ba«  nollfte  Sob.  S)ie 
neuefte  QsH  fiet)t  niel)r  unb  me^r,  md)t  nur  jdjriftfteDcrift^,  bie 
ißetrograpfiie  fid)  ton  ber  SUinetalogie  loslöfen  unb  nac^  ©elb' 
(tflnbigteit  ringen,  fo  bafe  aut^  on  ben  4''od)i(^u{en  mit  ber  Srrtc^  ^ 
tung  neuer  lit^ologifcijer  Se^rftütile,  o^ne  jebweben  weiteren  2e^r^ 
oiiftrag,  »orgegangen  rairb.  3)03  Dortöufig  nur  in  einäetfäEen 
gegebene  SSeifpiel  biirjtc  balb  allgemeinere  9iat!|fl^mung  finben. 


(£inunbp>an^ig\tes  Kapitel 

knntft  in  trte  Bafurhrtflr]en|t^|af!]ett/ 


SMc  aBijfenfd^aft  bon  ber  @rbc  I)at  etgcntümltd^e  ©d^idfale 
gcl^abt.  3m  SHtcrtum  l^attcn  il^r  ©trabo  unb  ^ßtoIemaeuS  ju 
Änfc^en  unb  jclbftänbtger  ®cltung  ücr^olfen,  unb  fogar  ba^  SRittel^ 
alter  tft  aug  ber  ©efd^td^te  ber  ®eogrctp^te  letne§tüegg  gänälid^  ju 
ftreid^en.  ®te  gro^e  3^^*  ^^^  ©ntbedungen  gab  begretflid^ertoeife 
bem  geogrctpl^tjd^en  Snterejfe  einen  erneuten  unb  Mfttgen  SInftofe, 
aber  tro^bent  bie  Sttteratur  an  Umfang  unb  teiltüeife  aud^  an 
©el^alt  bcbeutenbe  S)tmenftonen  annal^m,  tüoHte  eg  bod^  ju  feiner 
redeten  f^ftematifd^en  ©eftaltung  eine§  SBiffengjnjeigeg  lommen, 
ber  aüerbingg  ju  ben  Derfd^iebenften  anberen  S)i8jit)Iin'en  in  engftem 
SSerl^ältnig  ftanb  unb  beren  ©efd^idEe  ju  teilen  verurteilt  fd^ien. 
6rft  bag  17.  Sal^rl^unbert  fal)  eine  foberung  fid^  vorbereiten, 
allein  ber  ^Jlug,  ben  bie  ©rbfunbe  unter  ber  gül^rung  jtoeier 
3)eutfd^en  nal^m,  erlal^mte  balb  lieber,  unb  bie  trefflid^en  Seiftungen 
eineg  5|JI)iIit)t)  ßlüDer  unb  SBernl^arb  SSareniug  blieben  ifoliert. 
©rfterer  bearbeitete  mit  großem  ©efd^idEe,  geftü^t  auf  ein  umfaffenbe^ 
SBiffen  unb  auf  eine  tra^rlid^  nid^t  Veräd^tlidEie  8luto:pfie,  bie 
Sänberlunbe  unter  bem  gefd^iä)tlid^=antiquarifd^en  ®efidE)tgpunlte; 
SSareniug  veröffentlichte  1650  feine  „Geographia  generalis", 
ttjorin  er  ben  Umfang  unb  baö  SBefen  einer  allgemeinen 
ptl^fifd^en  ©rblunbe  mit  einer  genialen  ©id^erl^eit  jeidEinete  unb 
biefelbe,  bie  Voriger  nur  au^  einer  tüenig  georbneten  Sammlung 
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iii>n  SHo^malcrialicii  beflanb,  nuf  btn  ridjligen  SiVg  brnd^te. 
Wir  roerben  im  älDettnädiften  ?[bjrf)iiitte  erfahren,  mai  bie  neiicto  iiiiö 
iieuefte  Qt\t  aui  bem  ®r6e  beS  ttefffi{^en  äJIcnneS  gemödjt  ^i; 
i^m  felbft  entfiel  bie  ^bex,  noc^  e^e  er  baS  breifeigfte  Scbenaiaftt 
etrcidit  ^ntte.  Über  ^unbertunbfünfiig  5fl£)tc  biet«  bann  bie  6nt- 
loitflung  bet  ©eoflrap^ic  tein  loiiberlitfj  anmutcnbes  Ötib  bar. 
"Eie  einen  liefecn  biefelbe  lebiglic^  al§  einen  ©cftanbteit  ber 
3Jiflf^ematii  gelten;  anbere  betouten  Quöjc^UeBlic^  baä  ge» 
fi^ii^tli(^  =  ftatiftifcf)e  Stemciit;  unb  jumal  bie  Sc^rbüc^er  bcs 
18.  So^r^iinbertö  traaen  ber  SJIebrja^t  nac^  eine  ttoftlofe  J^ünc 
unb  ©ebanfc  Sie  ®e[trebiingen  ^iDcier  p^to= 

iop^i|rt)  benteUi  bloß  einen  beft^tänften  iSciolfl. 

5.  ffant  f)Qt  bnrt^  ld)en  Sortciungen,  bie  er  3nbr- 

^cljnte  lang  an  ber  Uni  nigeberg  fiielt.  bie  nüti(nui(feii^ 

fdjafttic^e  ©eite  ber  (Srbti  c{)tig   geförbert,   aber   pcrfi'nliA 

gab  er  (eine  jufommen&ängenbe  J^atfteUung  in  ben  Sriicf,  imb 
(rft  feine  uon  liluberen  IjerauSgcgebenen  ffoUegien^eftc  machten 
feine  MuffQffnng  einem  größeren  fieferfreife  jugänglic^.  ©aä  ber 
SaJiffenf^aft  fefllte,  ^Qtte  aucf)  3.  ®.  Jöerber  (1744— 1803)  Kar 
crfonnt,  unb  feine  1784  gcffoltcue  St^ufrcbe  „3^on  ber  3tnnet|m!iti)> 
teit,  SRü^fi^feit  unb  ÜRotmenbigfeit  ber  ©eogrop^ie"  läßt  bebüuern, 
bflfe  fid)  feine  eigene  fd)öpieriid)e  X^ätigteit  einjig  unb  aEein  bem= 
jenigen  'Jeilc  ber  SBiffenfc^ft  äuiuanbte,  ben  man  feit  1882, 
bcm  93orgnnge  g.  JRa^elö  (geb.  1844)  folgenb,  alÄ  Srnt^ropo^ 
gcogrüptiie  bcäeidjnet,  unb  ber  imai,  ri<^tig  aufgefaßt,  Don  ber 
?fatun»iffenfcfiaft  aurf)  md)t  loägelöfl  werben  lann,  immerhin  aber 
,^unä(t)|t  für  bie  ©efc^ic^te  frudjtbar  locrben  mufete.  9iod)  immer 
luar  ba§  3?crl)nltniö  ber  (SleogrDpt)ie  jur  SRaturrotffenfc^aft  ein 
nnHareö  unb  unbeftimmteö,  unb  erft  baS  neue  3a^rf)unbert  bo^nte 
einen  etf)eb!icf)en  gortfcfjritt  an.  3""ir  njot  ber  TOann,  bem  roir 
bie  ©rnenetnug  ber  Srbhtnbe  Derbanlen,  ton  Seruf  ebenfaö^  !ein 
9Jaturfur)d)er,  aber  ber  f^ftematifdje  ©eift,  ber  i^u  befeelte.  ^at 
gleidjiDotil  bie  SDfängel,  bie  auä  einer  ju  wenig  efaften  ^orbilbung 
gefloffen  Tnarcn,  QnSjugIeirf)en  Dermod)t,  unb  roenn  toir  hamn 
fpred)en,  ba«  bie  SSiffenfc^aft,  bie  bid  ba^in  f)eimat[o5  unb  luenig 
geQd)tet  bnftanb,  il|re  Stufim^mc  in  baö  ©cfamff^ffem  at«  gleic^= 
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bcrcd^ttgtcg  ®Iteb  burd^fe^tc,  [0  benfen  totr  immer  anSarlSRttter 
(1779—1859)  aug  Quebltnburg. 

S)te  legten  SaJ^rje^nte  l^aben  un^  eine  güQe  litterarijd^er 
arbeiten  gebrad^t,  bereu  Slutoren  bic  Sebeutung  9iitterg  nad^  ben 
öcrfd^iebenften  ©eitcn  l^in  flarjufteQcn  bemül^t  toarcn,  unb  tüenn 
man  felbft  jugugcbcn  geneigt  fein  foQte,  bafe  mand^er  berfelben 
feine  Slufgabe  ettüaä  aßju  fe^r  paneg^rifd^  aufgefaßt  ^aben  foHte, 
fo  bleibt  bod^  toal^rlid^  nod^  genug  reelle^  SSerbienft  übrig.  21I§ 
Änabe  unb  Süugliug  toar  SRitter  fo  glüdEtid^  getoefen,  einer  (§x^ 
jicl^ung  teill^aftig  ju  toerben,  toeld^e  bie  in  il)m  fd^Iummemben 
Äcime  jum  SEBad^^tum  ju  bringen  öorjüglid^  geeignet  ujar.  ©ein 
^auglejrer  S.6.g.@utg:=9Kut^g  (1759— 1839)  uiar  ein  eifriger 
©eogrctpl^  unb  gab  in  biefem  gad^e  Unterrid^t  an  ber  öon  bem  be== 
rfil^mten  5ßdbagogen  ©alämann(1744 — 1811)  begrünbeten  Slnftatt 
©d^nepfentl^al  in  Sl^üringen;  in  biefe  trat  SRitter  nad^  feinet 
SSaterS  aQju  frül^em  Xobe  ein  unb  empfing  l^ier  eine  ©umme  t)on 
Anregungen,  bie  für  fein  ganje^  fünftigeg  Seben  nad^njirften. 
@r  njurbe  fpäter  ber  erfte  orbentlid^e  5ßrofeffor  für  ®to^ 
grap^ie  an  einer  beutfd^en  Uniüerfität,  nämlid^  in  SSerlin, 
unb  tüenn  aud^  biefe  erfte  ©d^toatbe  nid^t  fofort  einen  ©ommer 
mad^te,  njenn  e^  aud^  nod^  jiemlid^  lange  bauerte,  big  ba^  gute 
SSeifpiel  bie  entfpred^enbe  SRad^eiferung  fanb,  fo  toar  bod^  immer== 
l^in  baS  ©ig  gebrod^en,  unb  bie  (Srbfunbe,  nod^  öor  furjem  ein 
©ammelfurium  bigparater  SSSiffengftoffe,  begann  fid^  iljrer  ftjal^ren 
Stellung  betoufet  ju  toerben.  Unb  ujenn  toir  SRitterg  geiftige 
?lrbeit  anat^fieren,  fo  muffen  n^ir  bo^  aud^  feigen,  ba§  er  für  bie 
junge  SEBiffenfd^aft,  bereu  anerlannter  güljrer  er  n^urbe,  ein  burdEiaug 
jutreffenbeg  5ßrinjip  auffteHte,  ndmlid^  biefeg:  SBie  fielet  innere 
l^alb  eineg  gegebenen  Sereid^eg  bie  (Srboberflad^e  aug? 
3Jlan  ertennt,  ba^  borerft  nur  bie  SRorpl^ograpl^ie,  bie  atfo 
rein  bef!riptib  üorjugel^en  I)at,  jum  SSSorte  lommt;  allein  eg 
läfet  ftd^  gar  nid^t  bermeiben,  bafe,  tt)enn  erft  einmal  ber  ©inn 
für  bie  Dberftäd^engeftalt  alg  fold^e  getoedEt  ift,  balb  aud^  bie 
faufal  begrünbenbe  SRorp^oIogie  in  il^r  SRed^t  treten  mufe. 
Slug  bem  trüben  unb  üertoirrenben  ®urdE)einanber  beffen,  ujag  man 
bamalg  politifd^e  ©eograpljie  nannte,  teufte  SRitter  ab  unb 
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()in  jut  Sctrad)tuii9  beffen,  nraö  ber  'Slaiux  augetitirt  imb  bleiK'iib 
ift,  imb  bie  3*i'  feine?  erfteii  ?(uftreteuä,  ipäljrenb  beren  firf)  jiifi 
adjä^rtid)  bic  einfc^neibenbften  ©renjBeranberunflen  auf  ber  £onb^ 
larte  UoDjogeii,  Irat  ganj  baju  gefc^affen,  ben  goc^enoffen  rEtte 
bcutlic^  ju  mai^eti,  bafe  e«  bod)  für  bic  Erbfunbc  ^5^cre  3'cl' 
geben  niüffe,  ali  bie  SBetbu^iing  bcr  3i'ftänbc,  roeldjc  äSifle  iinb 
iitomentanej  SBoffenglütt  ber  3Hac^t^a[>er  auf  unferem  Planeten 
fdjaffen.  Uitb  roenn  bann  and)  bie  !)!id)tung,  iveld)e  bamale  ent> 
ftonb,  in  bem  Seftreben,  eine  regelrcrfjlc  SSebingl^eit  bet  gc- 
fd)id)ind}en  Sreigniffe  burt^  bie  geogra()^i)(f|en  ^ter^till^ 
niffe   iiadjjuir  leil   ging    unb   firfi  ju    fe^r   in 

leleologifdje  3  lüffen  mir  in  biefem  Mbf^rocifen 

vom  geraben  !4yege  u       ii  ©nroirfung  ber  jeitgendffifc^n 

JJaturpt|iIofopt|ie  erfennen,  üie  i  äeitoeifc  ben  ganzen  Unthretf 
mcnfdjlid)en  SBifienS  be^er  .  nnb  ber  )id)  gerabe  ein  fo  p^ilo= 
fop^ft^er  Äopf,  Kie  e*  ülitter  roor,  am  menigften  entjie^n  lonntc. 
Qa  einer  f)öl)eren  ^luffaffung  ber  ©efdjidjte  tjat  ber  SBer)uc^,  bar 
pttiun,  tm^  ades  fo  [mnmen  mußte,  wie  eS  tarn,  boc^  unämeifd-- 
^ft  ficfiii)rt,  unb  in  neuefter  ^tii  fyM  g.  JRafelö  'politifdje 
®eograp^ie  (1896)  ben  JRittcrfdjen  ©runbgcbanfen  micbcr  auj^ 
genommen  unb,  unter  ?tbfd)eibung  mani^ett  SSeiraerteS,  als  einen 
im  Äerne  gefunben  IjerDortreten  laffcn,  obwohl,  loie  gleid)  bemerli 
fein  möge,  bie  erwähnte  neue  ^lujfaffung  be*  SSedifclucr^ältniffe« 
jWifdjen  Grbtiinbc,  @efd)id)te,  58otf^iuirtfd)aft^[e^re  unb  'Sojiologie 
nngfeid)  umfiiffenber  angelegt  ift,  a[ä  bie§  vor  na()eju  ftunbert 
Jiafiren  angiingig  gemefcn  märe. 

SRüc^tig  t)at  auf  9}itter  auc^  baö  Seifpiel  ?I.  o.  .^umbolbtä' 
gcmirft,  ben  er  ju  grantfurt  a.  äli.  in  bem  ^anfe,  beffen  Äinber 
er  ,i|U  untenndjten  i}atte,  pevfi3nlid)  Eennen  lernte.  X^er  groye 
SHeifcnbe  befaß,  roic  roenige,  bie  @abe,  anfd)aulid)  jn  fc^ilberu, 
nub  man  Eann  fii^  atfn  teic^t  benten,  baR  bem  jungen  SJIannc, 
ber  ben  ffleruf  ber  Erbmiffenfdjaft  fc^on  bamalä  rirfjtig  ^erauj^ 
gefüljit  ifatk,  tSrjä^tungcn  unfd)ägbür  fein  mußten,  bei  bereu  9ln-- 
(jijriiug  er  fofort  ein  iöilb  ber  in  Siebe  ftet)enben  2anbfd)aft  vov 
feinem  geiftigen  5[age  auftaudjcn  fat).  Sn  einem  ©riefe,  ber  um 
1805  nn   ben    treuen  (^ut';  =  50tutf}ii  geft^ricben  marb,  giebl  ber 
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iunge  2Kann  feinen  ®cfü^Icn  lebl^aften  Slugbrud:  „9?od^  nie  tüurbe 
^vn  irgenb  einer  ©egenb  ein  fo  anfd^anlid^e^,  in  fid^  tjolllommeneö 
SBtIb  in  mir  ertoecft,  afö  bnrd^  ^umbolbt  in  mir  öon  ben  Äor^ 
Wtteren  entftanb."  S)er  berüljmte  @ffa^  Don  ben  ®ttppm  nnb 
SBüften,  ben  bie  ,,2Inftd^ten  ber  SRatur"  brad^ten,  nnb  ber  ^ente 
Tioc^  baju  bient,  in  geogra<3l)ifcf|en  ©eminarübungen  jn  geogropl^ifd^em 
3)cnfen  bie  befte  Einleitung  ju  geben,  tourbe  and^  öon  SRitter  be== 
tounbert.  SRan  barf  bie  SBebeutung,  njeld^e  ber  ©intritteine^  SRanne^o 
Hon  bem  SSSefen  nnb  Don  ber  ^njiel^ung^fraft  2t.  D.  ^umbolbt^ 
in  ben  ^eiö  ber  granffurter  ®eifte§arifto!ratie  für  eine  empfängt 
Kd^e,  junge  ©eele  gett)innen  mufete,  laum  l^od^  genug  einfd^ä^en. 

Seit  1803  bereite  batiert  aud^  9iitter§  eigene  fd^riftfteKerifdE)e 
X^tigfeit,  bie  Don  Dorntjerein  ba§  Qkl,  bem  ber  Slutor  jufteuert, 
mit  aller  Seftimmtl^eit  njal^rnel^men  läfet.  (Sin  Sltlag  ber  t)^^fifrf|en 
SSerl^ältniffe  Don  ©uropa,  ber  1806  erfd^ien,  gefiel  tro^  feiner 
SKagerfeit  allgemein  nnb  leitete  eine  neue  (Spod^e  ber  geograpl^if^en 
©ropl^if  ein,  bie  bann  fpäter,  afö  ber  ältere  §ermann  SBerg^^ 
l^aug  (1797 — 1884),  Don  §umboIbt  baju  Deranla^t,  eine  üm== 
f äff enbe Äartenf ammlung  unter  bem  9?amen  5|JI)^fitaIifd^er2lt(a^ 
(1836  — 1848)  l^erau^gab,  einen  großartigen  S^riumpl^  feierte. 
3n  neuerer  3^^t  ift  biefe^  au^gejeid^nete  SSSerf,  unter  ber  3Kit=^ 
örbeit  einer  ganjen  SReil^e  namhafter  gad^autoritäten,  njieberum  auf^ 
gelegt  ttjorben  (feit  1886),  nnb  unter  ber  %ibe  britifd^er  gorfd^er 
tt)irb  gerabe  um  bie  3^^  ber  Sal^r^unbertftjenbe  ein  bie  S)etaiKierung 
unb  Slrbeit^teilung  nod^  weiter  treibenbe^,  neben  ber  Se^re  aucfj 
bie  ©pejialarbeit  in  erfter  Sinie  förbernbeg  3Bert  Dorbereitet; 
aÖein  fo  unfäglid^  todt  biefe  mobernen  Seiftungen  ba^  befd^eibene 
SSßerfd^en  SRitterg  inl^altli^  unb  ted^nifd^  überragen,  fo  barf  man 
bod^  nid^t  Dergeffen,  baß  fie  3^^^9^  ^^^^^  S9aume§  barfteQen,  btn 
ber  jugenblid^e  Sftitter  gepffanjt  l^at.  (Sine  größere  felbftänbige 
p^^fifd^e  ®eograp^ie,  bie  berfelbe  plante,  lam  nid^t  jur  9SoII== 
enbung,  njeit  S.  D.  SBud^,  ber  felbftl^errlidEie  ©eleljrte,  ben  un§ 
abfd^nitt  X  in  feiner  (Sigenart  fennen  leierte,  bie  SSeröffentlid^ung 
beg  il^m  jur  Söegutad^tung  Dorgelegten  SRanuffripteg  toiberriet. 
Unb  DieHeid^t  njar  eg  gut,  baß  biefer  ettoag  ^arte  Slu^fprud)  befolgt 
warb,  benn  injtoifd^en  fonnte  SRitter  burdE)  SReifen  nad^  ber  (Sd^toeij 
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uiib  narf)  SlüUen  feinen  gcogtap^ift^en  sBlid  noc^  roeitcc  ouffbifbeB 
uiib  fid)  fo  mit  ftärteier  STuörüftunij  berjeiiiflen  ®«itc  bet  Srft-- 
fiiiibe  ,^mDenben,  bie  rec^t  eigentlid;  aU  bic  i^m  [tingentale  bt= 
ffii^net  ntcrben  Cann,  S;aS  große,  änwibonbige  SiJett,  ivelc^ee  bem 
niii)t  uentiö^nlcn  3f'titter  .^eigte,  i»a§  ouä  eina  bi^tict  gering 
gciid)teleti  unb  roejcnttit^  nur  ol^  ©djulfadj  aneifannt«n  SSifjoi^ 
fdjQft  ju  madjen  i'ei,  lam  1817  in  sBerltJi  tierauö  („Xte  Stbhmbf 
im  S8erf)ä(tiii5  jhu  3?atur  unb  jur  (Sef(I)i(^te  bc*  3Jienfd)en  ob« 
aßgemeine  oer9leid)cnbc  ©cograp^ie  cd9  fiebere  ©nmblage  bc^ 
©tubinmö  iinb  Unternd)te§  in  pfj^fitalifc^en  unb  ^iftorifdien  ©iffen- 
fc^aften").  iS  eben  burc^ifiitter  oermittelttn 

fflefi^eä  fro^  ncn  un§  laiim  üon  bem  geroalligen 

einbrudc  ein  Söilb  im;  bie   neue  Üeifumg  in  oneii  ©e^ 

leljrtenfteifen  IjerDon  u       mentlid)  war  ?1.  ü.  ^um&olbt  beS 

Öobe«  woH,  a(Ö  er  einen  mg,  ber  uielfadi  mit  feinem  eigenen 

[ic^  becite,  jugleid)  in  fc^öner,  anregenber  Spraye  bargeftetlt  foiü). 
S)aä  ilSerl  erfreute  fid),  feiner  miferoblen  äußereii  Sludftcttuiifl 
jum  Iroge,  auci)  balb  einer  weiten  ißerbrcitung,  unb  bieft  mochte 
in  58älbe  eine  jircite  Slusgabe  notmenbig.  Sieiber  entioarf  füf  biefe 
ber  9Iutor  einen  (iHs"  umfänglichen  ^^Inn,  ben  er  trog  ftebennnb' 
breiBigjii^riger,  angcftrengtefter  9Irbeit  nid)t  me^r  jn  uerTOitttidjen 
imftanbe  luar.  3>enn  aU  ben  SrdftätgJQfirigen  ber  Tob  abrief, 
raaren  erft  nennjeljn  ©Önbe  fertig  geftcKt,  in  benen  3tfri[a  — 
loie  eS  bamald  ni(^t  auberä  fein  tonnte  —  3iemli(^  lurj,  ?lfim 
nbcr  mit  ungeheurer  ?[u?tii^rti^!t'it  abge()QnbeIt  ift.  'üioä)  fein 
Weograpt),  felbft  nidjt  ber  mit  SRed)t  aU  Sänberbeid)reiber  t)L>di 
geadjtete  SE.  äHalte  Sruii  (177&— 1826),  bet  fid)  ans  einem  ge^ 
bovenen  Säuen  in  einen  ooriEommenen  ^äarifer  nmgcmanbeft  öattc, 
War  in  fo  ^of)em  5Dlajjc  ber  ffunft  miidjtig  gemefcn,  butd^  eine 
?(vt  üon  3''"9fni)er^ör  ber  9Jeifcfd)riftiteIler  bie  Soben^ 
toufiguration  btx  entlegenften  yiinber  aufjntlären,  unb  in  biefer 
»irtuofcn  haften  Se^anblung  be:S  morp^ograp^tit^en  Glemcnteä  ift 
ber  t)of)e  9Scrt  beffen,  roaö  9iittet  feiner  SÖiffenfdjaft  mar,  uicl- 
Icidjt  mit  nod)  f|Öl)erem  9)ed)te  ju  fndien,  nie  in  ber  Setoimnii 
ber  iierg[cirf)enben  ®eDgtQpf)ie,  auf  n)e£d)e  biefer  felbft  iia-:- 
.^"»nuptgeimrfjt  legte.     S)enn    eS   ift  i^m  nidjt  gelungen,    jene  S^e^ 
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jeid^nung  in  ganj  ctnbcuttgcr  unb  eintüurf^freter  S33ct[c  ju  bcfitiicrcn, 

Uttb  aud^  btc  eifrigen  ©rörterungen,  benen  ber  Segriff  feiten^  ber 

©cogrop^ic  ber  ©cgentoart  unter jogen  toorben  ift,  führten  ju  feiner 

tottftänbigen  SSerftänbigung.    @ine  gett)iffe  ®efal^r  lag  unätoeifel^ 

^ft  in  bem  (Streben,  bcn  SBoben,  auf  bent  ftrfi  bie  gefd^id^tlid^cn 

(greigniffc  abfpicien,  ate  beren  unumgänglid^e  9Soraugfc|ung  l^in* 

jufteßen,  unb  t)or  allem  in  einer  Qäi,  toeld^e  nod^  unter  ben 

Siad^ttJirlungen  beg  in  Slbfd^nitt  II  gefenngeid^neten    naturpl^ilo* 

fo|)l|ifd&en  Xraumc§  ftanb,  lag  bie  ©efal^r  na^e,  ba^  2lnl)änger  ber 

aiitterfd^en  SRid^tung,  minber  fd^üd^tem,  atö  ber  äWeifter  felbft, 

auf  Slbttjege  gerieten.    S)ag  ift  benn  aud^  nid^t  ausgeblieben.    @o  ift 

j.  ©.  bie  „5ßl^iIofop]^ie  ber  ©rbfunbe  ober  öergleid^enbc  allgemeine 

®rbfunbe"  (Söraunfd^toeig  1845;  aud^  fpäter  tüieber  aufgelegt)  t)on 

@.Äa:p:p,  fo  tt)enig  man  i^rem  SScrfaffcr  n^irb  ®eift  unb  ScnntniS 

ob^pxtä)tn  njoQcn,  ein  ft)red^enbeS  3^i^9^^^  fö^  ^^^^  SSerquidEung 

ber  ©cograpl^ie  mit  ganj  frembartigen  SBetrad^tungen ,  njenn  aud^ 

gettji^  int^reffant  für  icben,  ber  bie  Übertragung  §egelfd^cr  S)of' 

trinen  auf  ein  bem  Slnfd^eine  nad^  baju  ganj  ungeeignete^  ®ebiet 

fcnnen  lernen  toiH.    2Im  pd^ften   fte^t  unter  ben  ©d^riftfteHern, 

loeld^e  bie  SRitterfd^en  ®runbfä|e  namentlid^   aud^  für  (Sd^ule 

unb  ©clbftunterrid^t  frud^tbar  ju  mad&en  bemül^t  njaren,  ätüeifelloS 

e.  21.  %^.  D.  atoon  (1806—1879),   ber  berülimte  ft)ätere  §eereg- 

organifator  beS  preu^ifd^en  ©taateS.    Slbgeneigt  jebtüeber  Über=« 

tteibung,  bafür  aber  im  S5eft|e  einer  nod^  grünblid^eren  matl^e»» 

ntatifd^  ^  t)l^^fifalifd^en  SSorbilbung,  alö  fie  SRitter  f eiber  eigen  tüar, 

f)at  er  in  feinem  nad^matö    mel^rfad^    umgearbeiteten  Sel^rbud^e 

(„®runbjüge  ber  ®rb^  SSöIfer:^  unb  ©taatenlunbe",  Serlin  1832) 

ber  ftrebenben  Sugenb  ein  n^ertüolleg  ©efd^enf  gemad^t,  baS  Ijeute 

nod^  feinet  l^obcgetifd^en  SSSerteS  feine^njegg  tjerluftig  gegangen  ift. 

5lud^  bie  ejploratiöe  X^ätigleit  be§  ®eograpI)en  l^at  ber  SBertiner 

Slltmeifter,  fo  ttjenig  il^m  aud^  Don  fremben  Säubern  unb  SSöIfern 

mit  eigenen  3lugen  ju  feigen  Vergönnt  n^ar,  mäd^tig  geförbert,  unb 

ber  größte  aller  2lfrifa==9ieifenben,  bie  eS  je  gegeben  l^at,  §einrid^ 

S3art^  (1821—1865)  ^olte  fid^  in  SRitterg  SBorlefungen  über  ba§ 

SKittelmeerbedEen  ben  unftiöbaren  S^rieb,   biefeS  felbft  unb  bie  e§ 

im  ©üben  begrenjenben  SRegerftaaten  ju  erforfd^en. 
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3Jlan  t)at  oft  .^umboltt  uub  Sltttcr  a(5  bie  bcibcrt  (£t|ctr(i()en 
bcr  mobcrnen  ©eograpliic  gepticfen,  iinb  c«  ift  auc^  In  ber  X^l 
um  fo  mc^r  geftattet,  beibc  2Käiinet  im  gleit^eii  Stemäuge  f,» 
nennen,  loeil  fte  burd)  metir  benn  fünf  Iwjennien  —  beibc  ^^Iten 
^wlibelogt  ber  9totiit  im  gleirf)en  3at)re  ibren  3"^  —  «ige  »ct= 
bnnbeit  atbeiteten  nnb  lct)rten  unb  ft<^  übeitjaut^t  gegeitfeitig  ^ur 
miDtommenftcii  (Jrgäniunö  geteit^ten.  Seuiigen  Xagee  ift  bt« 
grofee  DKet)rja^l  ber  jut  ?tbgabe  eincS  Urteilet  iBernfcncn  ber 
Slnfidjt,  büfe  bic  @rb!unbe  an  ber  (Srenje  jiDififiert  9iotur= 
unb  ®eifte€n]iffenf(£afteit  ftef|t,  unb  ba  nun  ^umbolbl  in 
feltener   5ßoü!i  urroiffenfrtiafleii,    aber   borf)    mit 

ftnrlem  fiiftorifdjen  rtrot,  Irätjrenb  Ülitter,    Don  ber 

anberen  ®eitc  bcrübergefornmen,  bie  Unentbebrlit^feit  p^l)fili]lifd)= 
nalur^iftorifdjer  ?Int^ouung*=  unb  (jfOrfdjungölueife  für  fein  j^adi 
ebenfo  unnrnronnben  anerfannte,  fo  TOiirbc  biird)  baS  SncinonbCT' 
greifen  ber  geiftigen  ?(rbcit  biefeS  SiiosEurcnpaare«  gerobc  bie  fpäter 
aud)  metfiobologifd)  jiim  ■Eur(^bnid)e  gelangte  ^unaffung  be* 
SQJefenö  bev  Oeograpfiic  Dorberettel,  Qionj  in  biefem  ©inne  roirhe 
aud)  ber  beutfc^e  ©ele^rte,  bem  man  in  ben  ledijiger  unb  fiebriger 
^tib"n  neibtoä  eine  füfirenbc  SHoQe,  fo  im  5!ii'  mit  im  Siiälanbe, 
Siier!annt  ^at.  D«Iar  $efrf)er(1826— 1875),  burdi  feine ©tellung 
ntö  §erati§geber  ber  gefdjägten  geograp^ifcften  SBoiiienfc^rift  „SMö 
Sluslanb"  Don  felbcr  in  ben  äßittetpuntt  einer  umfaffenbeii 
fammetuben  unb  fritifd)  =  referierenben  ^bäHgfeit  gefteQt,  ^at,  fo 
Weit  er  aucft  in  biefcm  unb  jenem  üon  SRitter  abioic^,  bod]  in 
beffcit  cinigeubem  Seifte  fortgearbeitet  unb  reblid)  baju  beigetragen, 
1!;entfd)Ianb  bie  ^pofition  einer  äßormad)!  für  tfieoretif^e  (Öeo^ 
grap^ie  jn  ica()ren,  bie  i^m  in  icner  3*'*-  "bne  jebroebe  Über- 
Ijebnng,  ninbiäiert  merbcn  tanii,  raäfjrenb  e*  fi^  aUerbingö  aubere 
Stationen  um  fo  eifriger  angctegen  fein  liejjen,  bet  (Srbtunbc 
üuf  bem  aSege  bet  Entbednngen  neue*  X^ntfadjeiimateriül 
äujnfü^ren.  9tnt^  ^ßefdjel  blieb  eö  nidjt  erfpart,  bafe  nuc^ 
feinem  altäu  früljen  ^tnfdjciben  an  feinen  ©djriften  Dielfftltige 
unb  s'im  öfteren  fierbc  firitif  geübt  Uuirbe,  gcrobe  fo,  mie  er  felber 
mit  foldjer  ffJitterS  (^runblegung  ber  oerg!eid)cnben  Srblunbe 
uid)t  uerfdjont  fjQtte,  unb  gerabe  fein  s"ma[  in  formaler  ^linfidjt 
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inuftergiltigeg  §ait|)ttt)crf  („9?cue  5ßrobIemc  ber  t)cr9leic]^enbcn  6rb* 
funbe  afe  SScrfud^  einer  STOort^l^oIogie  ber  erboberfläd^e",  Scipjtg 
1868;  öierte  Sluftage,  poftl^um,  1883)  ^at  i^m  fd^rfen  fad^Iid^cn 
SEBibcrfprud^  eingetragen,  »eil,  ttjie  nid^t  ju  leugnen,  mand^e  feiner 
genialen  Äonjeptionen  ben  ftrengen  Änforberungen  nid^t  genügten, 
toeld^e  bte  beutfd^en  ©eologen,  in  ber  ©d^ule  S.  D.  Sud^g  ^ran= 
gcbtibet,  JU  fteßen  gettjo^nt  ttjaren.  5ßefd^el  bejeid^nete  eö  afe 
eine  Hauptaufgabe  be^  forfd^enben  ©eograpl^en,  auö  ber  Äarte 
bte  ®efe|e  ber  Untbilbung  ber  ©rboberflad^e  l^erau^^ 
julefen,  unb  bamit  ging  er  ju  ttjeit,  benn  bie  Äarte,  aud^  bie 
im  großen  SDZa^ftabe  au^gefül^rte,  fann  unmögüd^  öon  aßen  ben 
DertoidEelten  SSerl^ältniffen  SRed^enfd^aft  geben,  bie  l^ier  berücfftd^tigt 
locrben  ntüffen.  Slber  auf  ber  anberen  ©eite  gebührt  i^m  bod^ 
aud^  ba^  SSerbienft,  bte  ®tOQXQp^m  nad^brüdlid^ft  auf  ba^  Äarten= 
ftubiunt  ^ingett)iefen  ju  ^aben,  unb  felbft  tüenn  bie  ejalte  gorfd^ung 
nid^t  aQe  ©njel^eiten  bef tätigt  ^at,  bie  in  5ßefd^el8  reijDoHen 
(Sffa^^  über  Äüften*,  %f)aU  unb  Snfelbitbung  unb  öertt^anbte 
fjragen  enthalten  finb,  fo  ttjirb  man  gleid^tool^I  bemjenigen,  ber 
eigene  Unterfud^ungen  über  pl^^fifd^e  ©rbfunbe  aufteilen  tpiQ,  bie 
Seftüre  ber  „SWeuen  5ßrobIeme''  aud^  nod^  in  sufünftigen  3^^*^" 
onraten  bürfen. 

SBenn  toir  Dorl^in  fagten,  e^  fei  bie  (Sigenfd^aft  ber  ©eograp^ie, 
eine  ©rüde  jtüifd^en  ®eifte§n)iffenfd^aft  unb  9iaturtoiffenfdf|aft  ju 
f dalagen,  fo  gut  tt)ie  allfeitig  anerfonnt  tüorben,  fo  l^aben  toir  je^t 
aUerbingg  eine  3iiföfe6emerlung  bal^in  ju  mad^en,  ba^  e§  aud^  eine 
gegenteilige  Sluffaffung  giebt,  bie  ätt)ar  nid^t  burrfj  jal^Ireid^e,  tool^I 
aber  burd^  fel^r  bead^ten^toerte  Slu^na^men  repräfentiert  ift.  (Sie 
lonjentriert  fid^  in®.Ä.®erIanb(geb.l833),  ber  jtoar  felbft  firfj  atö 
?lnt^ropoIoge  unb  ©tl^nologe  bie  toiffenfd^aftlid^en  ©poren  öerbient 
^at,  aber  gleid^tool)!  ben  SRenfcfien  nid^t  atö  Dbjeft  fpejieH  geo:= 
grapl^ifd^er  Unterfud^ung  gelten  laffen  tüiH.  S^m  jufolge  (1887) 
jerfäQt  bie  ©rblunbe,  t)on  i^rer  eigenen  ®efd^id^te  abgefetjen,  in 
bie  öier  großen  SBeftanbteile  ber  mat^ematifd^en,  pl^^fifalifd}en, 
biologifd^en  unb  topifd^en  ®eograp^ie.  S)er  an  britter  ©teBe 
genannte  3^^i8  ^^^  ^^  ^^^  ^^^  ^^^  ^^^  räumlid^e  SSerbreitung 
ber  ^Pftanjen  unb  Xiere  regeinben  ®efe^en  ju  tl^un;  bie  topifd^e 
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©eofltQplne  ifl  einerlei  mit  ber  uou  iiatuniiiifcnf(t)afl!id)cr  OJrunMogt 
fluüflelienbcn  Sfinbetfunbe,  meldie  aaä)  als  fpejielle  Stbfunbe 
bet  auö  ben  brci  onbereii  2)iäjipliiwn  äwftii"i"ei'9cic^tcn  allgc' 
meinen  ©rblunbc  gegenüberfte^t.  2)a8  Söort  ift  gut  ßeroä^U 
iinb,  roorouf  einer  ber  geiBtegteftcn  neueren  !I)ibaftifcr  unfett« 
got^eö,  91.  Äirrf)t)off  (geb.  1838)  aufmerffnm  mattet,  ber  beutfcbeii 
©pra^e  eigentümlich:  anbeie  Sbiomc  müfKn  firf)  inil  einet  Um- 
fc^reibung  bereifen,  (clbft  wenn  fie  über  oiidgeäeif^netc  länber- 
lunblic^  ©ainme!roerte  Mrfitgen,  niie  fic  etiua  bie  5riiiä>'ff"  ^o" 
3.  ©(ijfe  Sieclue  (oeb.  1830),  bie  Italiener  Düh  ©iouanni 
SRarineltt  |  ,ten  gilben,    ©tatt  be«  in  ber  Ifyit 

etioaS  nnbeflii  fi^'^^f'^e  ©eograp^ie  ^at  fid)  neuer' 

bingö  au(^  ba§       nonUm  '  t)fit  —  tra'ij^fift^  i"*  „Physique 

terrcstre",    „Physiq  ;     w"    —    eingebiirflert,    n)eItt)Cd   ber 

ajfcteorologc  H  ?t.  SK  r^  (:  10—1888)  ^uerft  geprägt  ^u  ifahtn 
fdieint,  unb  weldie«  fpäter  burd)  S.  3.  Soeppri^  (,1838—1885), 
einen  Uon  ber  ^\fl)^\i  jiit  (^ogroptiie  ül>ergetretenen  unb  um  bie 
ejofte  ©e^anblung  geugrap^ifc^r  Probleme  überauei  oerbienteii 
®ele^cten,  bei  uns  recht  eigentlicf)  eingebürgert  roorben  ift.  S?ae 
(^erlanbS  9Botiü  für  feine  antin nt^ropogeograp^ifcfte  Steßung= 
na^me  anlangt,  fo  gipfelt  eö  Ijauptfäcijlic^  in  ber  ^Ibnetgung,  für 
bie  nänilidie  3lHfienfcJ)aft  eine  ©ercd)tigung  jnieier  üer(d)tebener 
Sßettjoben  anjiierfennen,  unb  in  Strtltc^teit  mufe  ja  oiid)  bie 
5or|d)ungsmet|obc  eine  anbere  fein,  je  nadjbem  man  eS  mit  ben 
nad)  uinnanbelbater  Siegel  fid)  übfpielenbeu  Erfdieinungeu  ber 
nnbelebtcn  9iütur  ober  aber  mit  ®efd)e^nifien  ^u  lt)un  ^at,  b« 
and)  uon  bcm  iredjfelnben  SßJiQen  bcS  äJienfdjen  beeinflußt  etfcffeinen. 
Wegen  biefe  fd)arfc  Trennung  luirb  aber  eben  uon  anberer  Seite 
eingeiuenbct,  bafi  bie  Gtbtunbe  i^rem  inncrften  Sefcn  nod)  aU 
Wrcnsgebiet  iiidjt  auf  ein  fc^orj  umgrenjtej  Unter)nd)ung^^ 
wcrf(if)rcn  angeiuicfen  fei,  fonbern  i^r  5'orge|en  nacft  ber  ötgenart 
ber  iljr  uorgelegtcn  fragen  einjtirid)tcn  tiabe.  91uf  olle  lyiiflc  jebodi 
mirb  m;in  Werlonb  fo  mcit  entgegentommen  burfcn,  baft  man  bie 
allcrinnigften  9i'ed)felbe^icf|nngen  jiififc^cn  ber  (^eograpfiie  eineijteilv, 
ber  ^JJatHriiiiifenfc^af  t  —  nnb  ?,wax  gan  j  (iefonber\i  ber  a  u  o  r  ga  n  i  f  dje  ii 
--  aitbercittcilC'  alij  gegeben  annimmt  unb  erfterer  bamit  and)  bn-^ 
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aUcd^t  jufprtd^t   in  einem  &t\6)xä)t^toexk,  tpie  biefem,  i^ren  5ßla^ 
eingeräumt  ju  erl^alten. 

S)ieg  tpirb  um  fo  einleud^tenber,  trenn  man  baju  übergebt,  bic 
©ntoidflung  ber  ©rbfunbe  jum  afabemifd|cn  9iominaIfad|e  ju 
t^erfolgen.  5ßrofefforen  unb  $ßrofeffuren  beg  Se^rfadje^  i)at  e^  aud^ 
fd^on  in  frül^erer  ß^t  gegeben,  aber  immer  nur  mel^r  jufäQig  unb 
Qclcgentlid}.  Übrigeng  ift  aud^  in  biefer  Söejie^ung  S)eutfd^Ianb 
öorangegangen;  bie  junge  Unit)crfttät  ©öttingen  berief  ju  Stnfang 
ber  fünfjiger  3a^re  beg  18.  Sa^rl^unbertö  bie  brei  greunbe 
3.  Sob.  9Ka^er,  Son)i|  unb  granj  afö  $ßrofefforen  ber  5(ftro= 
nomie,  ber  praftifc^cn  SJtatl^emati!  unb  ber  ©eograpl^ie,  bie  big 
bal^in  in  9?ümberg  für  bag  grofee  fartogra^)l§ifd^e  Sttelier  t)on 
3.  85.  ^omann  unb  jugleid}  für  bie  mit  biefem  enge  öerbunbene 
fogmogra^)]^ifd^e  ®efellfd|aft  tl^ätig  getoefen  tt)aren.  3m  neuen 
Scil^rl^unbert  n)ar,  tt)ie  tt)ir  erfuhren,  SRitter  ber  erfte  Uniöerfitätg* 
Icl^rer  ber  nad|  Slnerfennung  ringenben  SBiffenfdiaft  aber  nod^  bei 
feinen  Sebgeiten  fanb  bag  t)on  Söerlin  gegebene  SBeifpiel  9?ac^= 
a^mung.  (Söttingen  erhielt  in  3.  S.  SBappaeug  (1812—1879), 
SSien  in  g.  ©imon^  (Slbfd^nitt  VI),  trefflid^e  SSertreter  ber  ®rb^ 
funbe,  bod^  tt)aren  einftn)eilen  nod^  bie  Strbeitggetool^nl^eiten  ber 
brei  SRdnner  fo  öerfd^iebene,  bafe  gerncrftel^enbe  ber  inneren  Qu- 
fammenge^örigfeit  ber  nad|  brei  fd)einbar  ganj  felbftänbigen  9iid|== 
tungen  geglieberten  2)igäi^)Iinen  faum  bemüht  ttjerben  !onnten.  ®rft 
feif  1870  fam  neueg  Seben  in  bie  afabemifd^e  ©eograpl^ie.  $ßefd^el 
übemal^m  ben  für  il^n  neu  gegrünbeten  Se^rftul^l  in  Scipjig,  beffen 
3ierbe  er  bettagengttjerter  3Beife  nur  t)ier  3cii§re  bilben  foQte; 
^.  ©utl^e  (1825—1874)  tt)urbe  an  bag  ^ßol^te^nifum  in  3Rün^cn 
berufen,  tt)o  il^m  freilidC)  aud|  nur  eine  !urj  bauernbe  SBirffamfeit 
öergönnt  ttjar;  in  SBerlin  trat  §.  Kiepert  (1810—1899)  bag 
(Srbe  SRitterg  an.  Unb  in  bem  SOtafee,  tt)ic  eg  möglid^  ttjar,  bic 
geeigneten  $ßerfönlid^fctten  bafür  ju  gewinnen,  folgten  bie  anberen 
^od^fdjulcn  nad^,  fo  ba§  im  3ci]^rc  1900  nur  nod^  gtüei  Uniöer^ 
fitäten  beutfd^er  3^^^9^  —  SRoftodt  unb  S5afel  —  einer  felbftänbigen 
geogropl^ifd^en  5ßrofeffur  entbel^rten.  SIber  aud^  bag  Sluölanb  blieb 
fe^r  balb  fd^on  nid^t  mel^r  l^inter  bem  beutfd^en  SSorbilbe  jurüdt;  ja, 
cinjelne  Staaten  fd^Iugen  fogar  ein  nod)  lebhafterem  Xempo  ein. 


KOO  XXI.  ®ct  iSiniritt  bcr  luifieuic^iiftli^en  Örthmbe  in  bic  9!atunpiiKnfii)ftfttiL 

'-öebad)tiQm,  loie  eö  (eine  9ttt  ift,  ^ielt  fic^<Siro&britQniiicn  anfänglich 
nod)  evcoaä  juritd,  tral  aber  bann  um  fo  eiitjc^kbcner  in  bic  glcit^ 
iflatin  ein,  unb  feilte  fann  eö  mit  (yenugt^uuiig  oii^gefproc^ 
luevbcn,  bafe  bie  9iejeptioit  ber  ©eogrotitiie  unter  bie  afabinnifc^ 
i.'e§rQegenftänbe  a[«  eine  öoUenbete  I^Qti'atfie  anjuie^en  ift. 

Sßjie  eS  bie  Umftänbe  er^ei|(i)tcn,  fonnte  man  bei  Der  'Hi^^ 
iim^l  ber  fie^rer  nid)t  nngftlic^  nur  auf  fo!d)e  bebac^t  fciii,  itt 
eine  im  engeren  ©inne  geograpliifdie  JJ'^Ijt'ifl'ung  genoffeti  Ratten, 
U'eil  \a  eben  eine  foldje  ^unäc^ft  nur  gang  auSnofjingrociie  s" 
erlangen  gcnjcfen  War.  ©eoloneii  traten  in  bcn  llorbergntub,  übet 
Qud)  §iftorifei  JJ^ijfiFer,  aKat^ematilcr  unb  Sin- 

gehörige   bcr   oe  rtmft'enfdjaft   [teilten    fi^    in  bi< 

iHei^,  mib  es  mufe  alä  ein  t^eä  .fi^unjei^en  für  bic  innere 

StffimiliernngSfraft  ber  »^  ograp()ie  ange(prod)cn  loerben. 
bofe  bie  au^'  ben-  uerfd)iebenftcn  iniffenfdiaftlii^en  .^rlagem  ^ev 
uotgegangcnen  fioUegeu  fid)  rafci^  ai^  Sintjeit  iü^len  lernten  luib 
bieS  forao^l  nat^  außen,  a\i  auc^  in  itirer  litterarift^en  Slrbeit 
bet^ötigten.  Unb  balb  fteHte  firf)  fogar  ^erau«,  bafe  in  le^tever  bie 
iiaturroiffenfdjaftlic^e  ©cite  übennog,  fo  bafe  fogar  fleine 
fiärenjftreitigteiten  mit  ^Iftronomie  unb  ©eologie  nirfit  aueblieben, 
bie  «iertcic^t  unter  bem  ftreng  fi)ftematiict)en  ®cfid)t«pun!te  t|r 
OTifelidje«  tjabcn,  babei  aber  bod)  roieber  Don  ber  immanenten 
tS^-panfinlraft  ber  jüngeren  ©d)ipcftcr  tctn  unDorteil^afte«  3f"9"i^ 
ablegen,  ^ie  innere  3uf'J'""'f"9^^öngfeit  ber  ©efamtroiffenfc^it 
von  bcr  ISrbe  mit  bem  großen  SBerbonbe  ber  *J?atum)ifienfd)üften 
überhaupt  loirb  nid)t  mc^v  ernftlidi  bcftrittcn,  unb  für  beibe  letle 
fann  biefer  SlnniitjernngSproäefe  in  le^ter  Snftonj  nur  9?ortei(( 
bringen. 

Sinröber  belcfjrt  nn-?  ond)  ein  Stiel  in  bie  gnc^littetotur,  bie 
in  neuefter  3*^''  t"  grofee  ?Iu§be^nung  erlangt  §at,  bafe  felbft  ber 
liingeroeiljte  fid)  nur  mül)fam  auf  bem  lanfenben  iü  erhalten  unk 
i'Uu  ben  jafinofen  3iereid)erungen  3(tt  jU  nehmen  ucrmag,  rceldie 
einerfeit-5  ber  Slinbcrfunbe,  anberfeitS  ber  allgemeinen  ©rbtunbe 
suftrömen.  Ungemein  grojj  ift  bie  9[nja^I  bet  einfdjlögigen  perio^^ 
btfd)en  Organe,  inbem  ju  ben  Journalen  im  engeren  Sinne  nortj 
bic  Üäeröffcntlidiungcn   ber   über   ben    ganzen  ©rbbaö  auSgeföeteiT 
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geogropl^ifc^en  SBereine  l^ittäutreten.  9Kand^e  unter  biefen  geben 
axuS)  n\ä)i  blofe  '^oi)xtSbmä)tt  ober  jttjanglofe  §efte,  fonbern  fogar 
msmailxd)t  Qdt\ä)xi^ttn  l^eraug;  bal^tn  gel^ören  bie  »Royal  Geo- 
graphica! Society*  in  Sonbon  unb  bie  ,,®efellfd^aft  für  (£rb!unbc" 
in  SBerlin,  bie  auf  eine  ftattlid^e  Sebengjeit  jurüdfblidfen  barf,  ba 
ftc  fd^on  1828  unter  ben  Slufpijien  |)umboIbtg  unb  9iitter§ 
Bcgrünbet  tporben  ift.  S)eutfd^Ianb§  (Eigentum  ift  übrigen^  baö* 
icnige  Organ,  bem  aQfeitig  eine  über  bie  nationalen  ©renjen  toeit 
l^au^gel^enbc,  jentrale  SBebeutung  juerfannt  toirb.  Snt  Saläre 
1852  f^uf  2t.  4  $ßetermann  (1822—1878),  bamafö  fd)on  al§ 
Äartenjeid^ner  l^od^  gefd^ä^t  unb  aU  Seiter  be^  gro^  angelegten 
9Cogra))^ifd|en  Snftituteg  t)on  Suftuö  5ßert^e§  (1749—1816) 
für  ein  foldje^  Unternel^men,  vok  lein  jtoeiter,  geeignet,  eine  gleid}* 
ntfi^ig  für  görberung  unb  SSerbreitung  ber  SBiffenfd^aft  beftimmte 
ßeitfd^rift,  bie  nod^  je|t  {ebem  gad^mannne  be§  3n=  unb  Stu^Ianbe^ 
gtcid^  unentbcl^rlidi  ift.  ^et ermannt  „®eograp]^ifd^e  SRonatö* 
^ftc''  ^aben,  feitbem  1885  ®.  21.  ©u^)an  (geb.  1847)  bie  Ober- 
leitung übernommen  l^at,  fogar  nod^  eine  tt)ertt)oQe  2luggeftaltung 
baburc^  crfal^ren,  bafe  neben  Driginatabl^anblungen  unb  f ortlaufenben 
SKitteilungen  über  bie  neueften  gortfd^ritte  ber  erobernben 
®eogra))^ie  aud^  !ritifd^e  Serid^te  über  bie  ftet^  toeiter  fid)  öer- 
ätoeigenben  fd^riftfteUerifd^en  Seiftungen  aUer  SSöIfer  eingefügt 
tt)urben.  ®^  brandet  faum  bemerft  ju  toerben,  bafe  tJöQige  2tb- 
runbung  biefer  ^Referate  auf  öerJ^ältni^mÜfeig  Keinem  SRaume  gar 
nic^t  angcftrebt  toerben  fann;  toer  nac^  SBoIlftänbigleit  trad^tet, 
greift  nad^  einem  anberen  SBerf,  toeld^cö  feinen  3BunfdE|  nad) 
9D?8gIid^Ieit  ju  bef riebigen  beftimmt  ift.  ®itt  „®eogra^)l§ifd^e^  Sa]^r== 
bud^",  ebenfalls  bei  5ßertl§eg  l^erau^gegeben,  rief  1866  (£.  SSel^m 
(1830—1884)  ing  Seben,  unb  einige  ßeit  f^)äter  übernal^m 
§.  SBagner  (geb.  1840),  ber  big  bal^in  mit  S5e1^m  jufammen- 
gearbeitet  l^atte,  bie  SRebaftion,  ftetg  beftrebt,  aQe  S)igäi^)Iinen,  bie 
irgenb  alg  toidcjtxQ  für  ben  ®eograpl§en  gelten  lönnen,  toenn  fie 
aud^  nid^t  im  cngften  ©inne  gcograpl^ifd^e  finb,  in  ben  ®efamt- 
berid^t  J^ereinjujiel^cn.  2tuf  fotd^e  SBeife  ift  ein  fortlaufenbe^ 
(Scneralrepertorium  ber  geograpl^ifd^en  SBiffenfd^aft  ent^^ 
ftanbcn,  toeld^e^  aud^  t)om  9?aturforfd^er,  mag  er  nun  2tftronom, 

«untrer,  SCnorganifd^e  Stotumlffenfd^aften.  51 
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©eolDfle,  ^Joologe,  iöolamter  ober  ^^t)fifer  fein,  mit  bem  gröfeten 
'^ia^tu  jii  Mflte  gejogen  roitl).  ©ine  iHei^e  ütiberec  SScrfe  doit 
nl)nlid)er,  nur  minber  roeit  au^reifenhct  Xenbeng,  an*  benen 
luieberum  bct  Öicograp^  rcicf)e  58elel)ning  itööpfen  tann,  fyit  (c^on 
wiebet^olt  in  ftfi^ereti  ?l6)c^nilteii  Smwf)iuing  gefiinbcn,  n>icj,91, 
^.  S.  SIeinö  „Sn^ttiHdj  für  Mftronpmie  iinb  ©eop^yfü",  \omt 
bie  „3ortf(l)ritte  ber  ^^Jt^fif,  beten  brilte  ?l&teilung  aiiöft^ltcfelidi 
fol(I}en  3)tnflen  geiüibinet  if),  bic  für  ben  ©eogrolJ^en  wnb  für  beii 
?ßl)l)fiEer  glcit^eö  Sutercffe  befigen. 

'JJaS  rcifeeiib  fcftueU  erfolgte  ©acutum  ber  ©eogrop^ie,  iwel^ 
luit   uorfte^ent  iiiarfanKr  Qv^e  üdeific^tltd)   j« 

f(l)ilberii  fuc^tCL.,  e  Urfüdjen  gehabt,   iinb  nidjt  bie 

uniDicf)tigfte  unter  biefen  wo  für  baS  19.  ^oörtiunbcrt  (^araf 

teriftifdje  ISriDeitetung  be^  (jcDgröV^ifdien  ^orijontes,  mit 
roetc^er  fid^  für  Diele  Siölfer,  and)  }ü\  foldic,  bic  bis  bn^n  fol(^ 
Sieigungen  ntd)t  an  ben  Xog  gelegt  ^nttcn,  bie  i^nuerbmig  üfeer»^ 
(eeifdier  ©cfi^ungen  uerhtiivfte.  ©eit  ben  großen  3u&ten  bct 
portugiefi|d)'fi)anif(^n  Sonqutfta  mar  fein  analoger  Jorlfi^rill 
ine^r  ju  Berjeic^nen  geroefen;  Slfrifa,  Slfien,  ?lmetita  ftb  ben 
mobernen  (Weogroptien  ^eutt  jiemlidi  ebenfo  gcntiii  befannt,  loie  eS 
i()ren  ©eiioffcn  Uor  ^nbeit  3af|ren  bie  entlegeneren  Xeile  ©uropc? 
geroefen  waren,  mib  mit  im  inneren  ?Iuftralien  unb  in  ben  beiben 
^4>olcitjonen  t)arren  nod)  roeit  audgebe^nte  Jerritorien  ber  ©rfdjiiefeung. 
fi)  ba\i  mitfiin  bem  anbted)enben  via^rftunbert  im  grofecn  unb 
ganjen  mefjr  bie  ^fEidjt  genauerer  ÄenntniSna^mc,  ak- 
biejenige  erfler  ©rforfdjung  jujufatlen  fc^eint,  eine  ^Ißflidjt,  ju 
beten  tSrfüIIung  ju  nitererft  nmfaffenbfte  ?tnlei^en  bei  ben  aerfdjie' 
bcnften  9iQtnnuiffen|c§often  gcmad)t  merben  muffen.  SlHein  aud) 
bie  Ic(5tcren  [)inn)icbetum  jogen  unb  jie^en  nninittelbntften  9tu^ii 
aui  ben  grofien  5ürf(^ung^rcifen,  unb  e§  fann  im  litnjelfac^e  bem, 
ber  anf  biefen  t|od)n)id)tigen,  roed)fetfeittgen  Sefrudjtungäpro^eB 
jiucier  ffiiffenSgebiete  fein  9tugcnmert  rtdjtet,  jttieifelfiaft  uortommen, 
ii'ü  gcrabe  nicljr  gegeben  ober  met)r  empfangen  njotben  ift.  (J§  tnnn 
jrt  teincin  3"'ciffi  unterliegen,  bafe  in  erffer  iRei^e  bie  biologifc^en 
TiiSj^ipIincn  i^ren  9?u^cn  quo  bem  Istnbüdc  in  eine  frenibe  55.Vii 
gebogen  Ijabcn,  bie  fidj  mit  jcbev  ISjpebition  eröffnete,  aber  «s  Eam 
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ho6)  aud^  bie  5ßl§^ft!  ber  ©rbc  ntd)t  ju  furj,  ttjenn  tüir  einmal 
btefed  SBort  in  feinem  ttjeiteften  ©inne  nel^men,  fo  bafe  eg  alfo 
Ottd^  bie  ©cologie  in  fid)  begreift.  S)enfen  n)ir  nur  an  bie  gro^* 
artigen  SRefuItate  ber  ^olarforfc^ung.  SSor  l^unbert  Salären 
l^tte  bie  ©eograpl^ie  t)on  bemjenigen  Xeile  ber  (Srbe,  ber  jenfeit^ 
bc8  füblid^en  5ßoIarIreifeg  liegt,  tro^  ber  gal^rten  ßoofg  nod^  fo 
gut  toie  gar  leine  unb  t)on  ber  arftifd^en  Kalotte  nur  eine  l^öd^ft 
bürftigc  Senntnig,  unb  aud^  im  19.  Sal^rl^unbert  ging  e§  juerft 
itur  langf am  t)ortt)ärt§.  ©ine  tt)irf lid^  ftaunen^toerte  Xl^ätigfeit  ent* 
faltete  in  ben  ^o^norbif^en  aßeeren  SB.  ©coregb^  (1789—1857), 
ber  fd^on  1806  mit  ber  „SRefoIution"  ben  bamafö  nörblid^ften 
5Punft  (81030'  n.  95r.)  erreid)te  unb  fpäter  (1823)  in  feinem  großen 
SBcrIc  über  ben  SBalfifdifang  einen  ungel^euren,  nod^  lange  nid^t 
gel^obenen  ©d^a^  t)on  (Srfal^rungen  nieberlegte,  bie  ftd^  l§au^)tfäd^Iic^, 
fotpcit  nid^t  bag  engere  X^ema,  bag  ber  S^itel  anbeutet,  in  Söetrad^t 
fommt,  auf  |)^brograp]^ie  unb  SReteoroIogie  bejiel^en.  ©inigeg  t)on 
bcm,  toag  feit  ©core^b^  jum  eifernen  SSeftanbe  ber  Djeanograpl^ie 
gel^ört,  tt)urbe  bereite  in  Slbfd^nitt  VI  öorübergel^enb  mitgeteilt. 
3)ag  SRccr  ättjifd^en  Dftgrönlanb  unb  ber  Snfetgru|)^)e  ©pi^bergen 
ttmr  einfttt)eilen  bag  belebtefte;  ^ier  f teilte  1823  ©eneral  ©.©abine, 
ben  toir  fd£)on  fennen,  unb  ber  ftd^  bamate  bem  Kapitän  6 la be- 
ring angcfd^offen  l^atte,  feine  berühmten  magnetifd^en  SJteffungen 
unb  ^enbeIbeobadf)tungen  an;  l^ier  ttjar  (1829 — 1831)  ber  ©d^au= 
:pla|  ber  SntbedEungen  be^  S)änen  SB.  21.  ©raal^;  I)ier  ttjagte  1827 
SB.  e.  $ßarr^  (1790—1855)  feinen  fö^nen  SSorftofe  mit  ©glitten 
unb  93ooten,  ber  big  ju  82^45'  fül^rte  unb  nur  begl^alb  nid£)t  fort^ 
gefül^rt  n)erben  fonnte,  ttjeil  fid^  jeigte,  ha^  man  auf  eine 
grofee,  nad^  ©üben  treibenbe  ©d^oUe  geraten  tt)ar.  Qu  93eginn 
ber  ätoanjiger  Saläre  erforfdE)ten  aud^  bie  SRuffen  auf  fünf 
©djiffen,  bie  ®raf  g.  S5.  Sütfe  (1797—1882)  befehligte,  bie 
feit  93aren^^  3^^*^^  f^ft  ^^  SSergeffenl^eit  geratenen  SJteere  um 
SRoöaja  ©emlja,  unb  im  äufeerften  Dften  üon  ©ibirien  ttjurben 
feit  1805  üon  ©iratottj^loj,  ^ebenftröm,  Stnjou  unb  gang 
befonberg  t)on  ^5-  ö-  SBrangell  (1795 — 1870)  ttjid^tige  S5ereid£)erungen 
ber  Äarte  erjielt;  i^nen  folgte  21.  %f).  t).  SRibbenborff  (1815  big 
1894),  beffen  D^)fermut  man  bie  erfte  genauere  Äenntnig  tjon  einer 
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bis  bQl)iii  ganj  unl'etannt  geiuefeneii  öobenform,  bcr  gcfruccnen 
3:unbrfl  9!orbfibmeii§  ju  bauten  ftat.  6in  noc^  ^ö^erc«  Siiterejfc 
begann  fidj  a6cr  gegen  baä  ©iibe  be§  ji^eiten  ^ejenniiimsi  auf  bie 
ein  roitreä  ^utdjcinaubet  Dou  geftlanb,  ©ä  iinb  offenem  SBaffer 
bflrfteQenben  ?(rd)tl)e(e  ber  fogenannten  norbiueft liefen  ^urc^- 
fofirt  ju  [ünjentrieten,  bic  man,  nad)bem  bas  mö^eDolte  ffKnfteii 
eines  5co6if^er,  5^atiä,  ^iibi'on,  S^offin  u.  a.  jnjei^unbcn 
3al)re  früher  ju  feinem  praltifc^  Dcrwertboren  Srgebniffe  gefü^n. 
iiaiitijdjetfeitä  fo  gut  mie  ganä  un&eadjtet  gelaffen  fyittt.  "Seit  1818 
folgten  3ofin  JP"**  ''i'"''  'okcj  „  ^  'j^^^  yg,,  jjjjfi,  ^eroen  ge» 
gebenen  Seijvi  cen  nwtb  (?It)(c^nttt  VI)  1829  baö 

®lutf  ju  teil,  I  I  Siorbpol  ber  (Stbe,  &.  l),  ben^ 

jenigen  $iinft  auf;  .d)em  bic  Sieigunflänabel  fid)  gonou 

fenlrec^t  jur  .^c  btni:      nfteüt.     SJom  norbamerilüniidK" 

SBinnenlonbc  quo  orga  ;tte  oer  unterne^menbe,  ^u  trauriger  sPc= 
rü^mt^cit  gelangte  3o^n  grflnfItn(1786^1847?)bie|yotfcl^unge>= 
arbeit,  unterftfißt  Don  ©eeif|c^,  3.  Slit^arhfon,  Sacf,  Äenboll 
unb  anberen  tafiferen  Segteitern,  bie  jum  Xeilc,  rote  i^r  güf|rer,  ber 
Unroirtlic|feit  bet  ©iSroelt  erlogen,  ^rontün  nümlic^,  ber  für 
feine  Seiftnncien  bereit?  bie  E}öd)ften  "?lnertenniingcn  ertinlten  bitte, 
fegelte  im  3af|rc  1845  ju  einer  neuen,  luejentlic^  ber  Sriunbung 
ber  geomagnetifcEien  fflcr^ältniffe  gmibmctcn  Sa^tt  auS,  üon  roelt^er 
(einer  bcr  Xeilne^mcr  äuvütfte^ren  ioJIte.  äJian  glaubte  annehmen 
jH  foQen,  boß  baS  Unglürf  bie  beiben  SEpebitionSfdfiffe  „@rebU5" 
unb  „Xerror"  im  ^ödjften  9Jorben  betroffen  ^abcn  muffe,  aüein  im 
Sa^re  1859  rourbe  mit  uoQfter  ©i^er^eit  feflgcfteHt,  bafe  boö 
Unglürf  fid)  unter  Der^ÖltniSmäBig  niebriger  öreite,  ttämlid)  in 
fiing  SBtQiainS^Sanb,  ereignete,  unb  bafe  bort  innertiatb  ber  beiben 
Satjrc  1846  —  1848  bie  gefamtc  2Rannfct)aft  bet  flotte  unb  bem 
.junger  erlegen  war. 

©0  entfeBlid)  biefeS  Sc^idfal  ber  Unglüdlit^en  aut^  erfiieinl. 
fo  wenig  ift  in  ?lbrebe  ä"  fteOen,  büfe  bie  ©eograp^ie  ber  orttif(^n 
Siinber  an«  bcr  Ungerotfel)eit,  in  mcldier  man  über  ein  Sotirje^iit 
gefd)iuebt  ^atte,  fe^t  er^ebltd)e  33ortcile  jog,  benn  eine  ganje  Sln^ 
,^0^1  oou  läj-jjebitionen  ift  nur  ju  bem  ßnwtfe  in  ©jene  gefehlt 
lüorbcn,  nm  bie  ffulturmelt  iion  bem  ftißen  9Sorttiurfe,  ber  in  bcr 
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UngetDtfel^ett  t)on  ^J^ciitfltn^  Sliiggang  lag,  ju  befreien,  uttb  tpenn 
€axä)  ine  ntetften  berfelben  J^terju  nid^t  ober  bod)  nur  inbireft  bet^^ 
tragen  fonnten,  fo  tt)urben  bod)  t)on  tl^nen  um  fo  ja^Iretd^ere 
attbere  ^Probleme  gctöft.  ©anj  bcfonberg  üerbient  mad^ten  ftd| 
f5.S.3ttacßItntocf  (geb.  1819),  ber,  einer  üon SR aeunb  ßollinfon 
gefunbcnen  ©pur  folgenb,  1859  ben  enbgiltigen  9?ad|irDeig  t)on  ber 
Setnid^tung  ber  granflinfd£)en  SReifegefeUfd^aft  erbrad^te,  unb 
«.  3.  3»ac  ©Iure  (1807—1873),  bem  c^  mit  einigen  anbercn 
©cnoffcn  gelang,  in  brei  furd£)tbar  fdf)tt)eren  Salären  (1850 — 1853) 
öon  ber  S5ering^=®trafee  aug  ben  Sttlantifd^en  Djean  ju  erreidEjen. 
6r  errang  fid^,  t)on  anberen  ©l^ren  ganj  abgefel^en,  ben  für  bie 
feit  brei  Sa^rl^unberten  üergeblidE)  angeftrebte  ^J^^cierung  ber 
Siorbttjeftpaffage  aufgefegten  5ßreig  t)on  10000  5ßfunb  Sterling, 
iitbem  er  freilid^  bie  für  btn  SBeltl^anbel  betrübenbe  9tadE)rid^t  i^inju* 
jttfügcn  gcättjungcn  ttjar,  bafe  irgenb  tt)eIdE|e  2Iu§nü|ung  biefcg 
SSSfegc^  fid£)  für  atte  ßeiten  t)on  felbft  Verbiete.  SBeld^er,  bellet t, 
6.S.  Snglefielb  (geb.  1820)  unb  mand^  anberer  erfal^rener  ®ce== 
mann  l^aben  biefe  t)on  ®ig  ftarrenben  Sandle  befudE|t  unb  bie 
3;]^tfadE)c  fonftaticrt,  ba§  bort,  tt)o  in  einem  3al§re  eine  faft 
freie  @ee  fid^  ausbreitete,  im  näd^ften  Saläre  toirre  Sßad^ 
ciSmaffcn  bie  gortbettjegung  be§  ©d^iffeS  öerl^inbern. 
S)ann  trat  eine  längere  5ßaufe  ein,  unb  erft  mit  ben  ftebjiger 
Salären  belebte  fid^  aufS  neue  bie  (Sntbedfertl^ätigfeit  im  SBereid^c 
ber  norbtt)eftIidE|en  5)urd^fal§rt.  2t.  §.  9Karf]^am,  Stilen  ?)oung, 
t)or  aßen  aber  ®.  9?areS  (geb.  1831)  l^aben  il^r  ®IüdE  üerfud^t, 
unb  cS  ift  inSbcfonbere  gelungen,  bag  SBeftgeftabe  beS  auS  bem 
Ättantifd^cn  Djean  längS  ©rönlanb  ^inauffül^renben  aBaffertoegcS 
genau  fenncn  ju  lernen,  ®rinneII==Sanb,  tt)eIdE|cS  nad^  bem 
erftcn  ^ßräfibcntcn  ber  2tmerifanifdE|en  ©eogropl^ifd^en  ®efeIIfdE|aft, 
§.  ®rinnell  (1799 — 1874),  feinen  SRamen  empfangen  l^at. 

S)iefer  9Kann  ift  eg  getoefen,  ber  bie  ^olarej^ebitionen  feiten^ 
ber  ^Bereinigten  Staaten  in  glufe  gebrad)t  l^at.  Dl^ne  ©rinnells 
ftctc  unb  freigebige  ©elbl^ilfe  todren  biefe  gal^rten,  bie  jugleid^ 
bie  ®rrcid^ung  einer  möglidtift  l^ol^en  ^ßoll^öl^e  inS  ?tuge 
gefaxt  l^atten,  fidEjer  nid^t  tl^unlid^  getoefen.  ®o  aber  brangen 
2)c    §at)cn    1850,    6.   Ä.  Sane    (1820  —  1857)    1853    unb 
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S.  3-  4)iH)eß  (geb.  1832)  1860  burtft  bie  Xamä^Straße  in  öch 
©init^=Sunti  unb  airö  biefem  in  ben  fieiinebn=fiaiial  Dor,  inbcin  fk 
bie  iiifulare  9tfltur  ®cön[anb«  übenut^  ma^rfdjeiiitic^  machten  unb 
ouc^  unter  ^of|en  SBteiten  no^  offene*  SSaffer  nacftroiefen-  3*^« 
3ttl)re  fpQtet  mar  ß^.  g.  §all  (1821—1871),  ber  fid)  burdj 
tnefirmoligcn  SBiittetaufeiit^att  in  ben  .^ubfouäbaljlänbeni  o,anf,  lui 
bie  Sebenäiueife  bet  @ä[imo#  geroö^nt  Ijatte,  (o  glürflirf),  auf  bei- 
(etben  3ioute  82"26'  n,  St.  ju  ctreit^eu;  er  felbft  bejnfjlle  ben 
Srfotg  freiließ  mit  bem  Xobe,  unb  feine  öiefä^rten  mußten,  uadi- 
beut  i^r  ($at)rjeu(i  „^olari§"  int  Sife  etbrüdt  Worben  ipar,  in  fle- 
fÖ^tlidjfter  ©dji  jpenfa^rt  ba&  nacEte  Sebeii  retten, 

aber tro^beni f)at  efinbUcfteSIaturforfdjere.  Seffclö 

(1847—1895)  luertüolle  iSutt  e  in  bie  ^f)l)fiE  ber  ^olarlDclt  t^un 
rennen. 

3in  Sfl^re  1869  ipot  aud)  ^Jeutfdilaub  als  eine^  ber  bie 
^olaifovfdjurtg  betretbenben  Sönber  in  Mei^  unb  ®(ieb  getreicii. 
Iier  uneriiiüblic^e  ?IgttQtor,  ber  eS  foroeit  brodite,  mar  ?l.  $elcr' 
mann,  ber  jugleii^  für  bie  Don  i^m  enttjufiüftifd)  tierfücbtene 
Sioftrin  wn  ber  Spftenj  eineä  freien  SJorbpoIarmeeEee 
Stimmung  mad)te.  "Iiiefelbe,  nielfeitig  gebitligt,  fonb  u.  o.  Unter« 
ftu^ung  Hon  feiten  be§  itntienifi^cn  9Katt)emQtifer§  @.  SI.  ^lana 
(1781  —  1864)  unb  fd)ien  burd)  bie  3iü([Ie^r  ber  .öal)eSf(^en  ®e= 
pcbittDn  gefidjert  ju  fein,  fy\t  fidj  aber  roeber  burd)  n)iffertfd)aftfid)e 
Argumente  nod)  burd)  bie  ®rfa^rung  retten  taffen.  ^ebenfatfö  aber 
belebte  fte  uorerfl  bie  .'Öoffnungen,  unb  bie  beiben  Schiffe,  meiere  1863 
fi.  JEolbeiiiei)  (geb.  1837)  unb  fein  StoUcge  $.  g.  21.  .^legemann 
(geb.  1836)  an  bie  Cl'ttiifte  Uon  ®rünlanb  füt)Tten,  gingen  unter 
ünfd)cinenb  fet)r  günftigen  Slufpijien  iit  bie  •See,  uermotftten  abcx 
nic^t  bie  erwartete  ^o^e  breite  s"  geminnen.  Ilagegen  BerüDlt= 
ftänbigte  fid)  bie  ßeimtniä  ©pi^bergenö,  ber  Sären^^nfel  unb  ber 
norf)  ireiter  üftlid)  gelegenen  9(rd)i)3ete;  Ö.  äR.  ffeil^au  (?ib- 
fc^nitt  X),  3.  Somont,  9?.  ?r.  e.  «.  SJorbenfliöIb  (geb.  I832i 
unb  D.  XoretI  (1828  —  1900),  joroie  ber  beutfd)e  äfolpge 
SOf.  5t).  D.  ^euglin  (1824  —  1876)  ftnb  ba  befonber§  iuimt)afl 
jU  inad)cii.  Seit  1870  begann  bann  aucft  ber  !3d)leier  »ou  bem 
faft  tingi'tlid)  gemiebcneu  Sarifd)en  TOeere  ju  faßen,    ipeldjeg  Ber 


fonft  mit  SRcd^t  feineg  ©djarfblideö  ttjegen  üere^rte  beut)d|'rufftfd)e 

^  ^9?«ittttforf^er  Ä.  ©.  ü.  Saer  (1792  —  1876)  irrig  ate  ben  ©iö- 

jFeltet  ®uropag  t)erbäd)tigt  l^atte,  unb  nad^bem  mehrere  5attg== 

"W*ff^  bag  SBedEen  anftanb^Iog  ju  burd^freujen  fo  glüdtlid)  gettjefen 

Wrnn,    umful^r   juerft    Sapitän    ®.  §.  Sol^anfen    bie    gaitje 

*"  SDoi|)pcIinfcI  9?ott)aia  ©emlja.    S)a§  ätt)ifd)en  i^r  unb  ©pi^bergen 

"firi^ettc  SReer  ttjurbe  1869  t)on  SeffeU,   1871  t)on  S.  5ßat|er 

(0Ä.  1842)  unb  Ä.  SBe^^)re^t  (1838—1881),  1872  t)om  ©rafen 

3.  91.  SBilcjef  (geb.  1836),  ber  mit  bcm  (Geologen  §.  ^oefer 

(gÄ.  1843)  reifte,  burd|forfd|t,  unb  ein  Sö^r  fpäter  fanben  5ßa^er 

'  im&  SBc^prec^t  ba§  granj  Sofepl^^Sanb  auf,  mo  fie  il^r  ©d^iff 

.  einbüßten,  fo  ha^  nur  eine  mül^fetige  (£i§tt)anberung  SKenfd^en  unb 

3;agebüdE)cr,  Ie|tere  üoH  be§  ttjertöoßften  tüiffenfdfiaftlid^en  Stoffen, 

|U  retten  üermod^te.      5)ie  ©tredfe  jttJtfd^en  Db?  unb  Seniffej^^ 

SRünbung   ^atte  fid^  inän)ifd)en    aud^  al§    eine    üerl^ältniSmä^ig 

ptahxtaik  ern)iefen,  unb  barauf  bauenb  entttjarf  t).  9?orbenf!iöIb, 

bcr  ftd^  ber  materiellen  Unterftü^ung  feiner  SKäcene  D.  2)idEfon 

luib  S.  ®ibiria!ott)  öerfid^ert  l^alten  burfte,  ben  5ßlan   einer 

®rjtt)ingung  ber  norböfttid^en  S)urd)fa^rt.    ©erfelbe  ttjarb 

1878  unb  1879gIüdHid^  t)ertt)ir!tidE|t,  unb  jttjar  fteHt  biefe  (£J^)ebition, 

ba  bie  ©efal^r  be§  (Einfrierend  l^ier  !eine  gleid^  grofee  ift,  bem  3BeIt= 

l^nbel  burd^aug  nidE|t  ein  fo  uödig  l^offnung^Iofeg  5ßrognoftifon, 

toic  bie§  ^infid^tlid^  ber  Umfeglung  SRorbamerifa^  ber  gaU  gen)efen 

loar.    Su  neuerer  3^^*  l^aben  @.  9ianfen,  beffen   tt)ir  nodE)  ju 

gebenfen  l^aben,  unb  Söaron  (£.  XoII  bie  Äenntni^  ber  nörblid)  üon 

Sibirien  fid^  ^injiel^enben  SJteere  unb  ber  i^nen  angel^örigen  2lrd^ipele 

befonber»  geförbert,  n)ä]^renb  leiber  bie  %af)xt  ber  „Jeanette"  nal^e 

ber  Sena*9Künbung  ein  fo  traurige^  Snbe  fanb,  ba"^  nur  toenige 

Überlebenbe  ben  naiveren  Hergang  erjäl^Ien  fonnten.  3ranä=Sofe|)t)= 

unb  ®iIIi§=Sanb,  jtoei  für  befonber^  fdEjtoer  erreid^bar  geltenbe 

SnfeHom^)IeJe,  finb  t)on  93.  S.  ©mitt),   9?anfen  u.  a.  gleid^fall^ 

ujieber  aufgefunben  unb  teitoeife  unterfud)t  toorben. 

3eittt)eife  mod^te  e^  ben  9InfdE|ein  getoinnen,  ate  foHe  bem 
©treben,  ba^  93anner  ber  gorfd^ung  auf  einem  bem  5ßoIe  näd^ft 
bcnad^barten  $ßunfte  aufjupflanjen,  al§  einem  jiemlid^  au§ftc^t^= 
lofen  §alt  geboten  toerben.    5)ag  tt)ar  bamafö,  afe  SBe^prec^t, 
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öoit  ieiiiev  ^weiten  ISiSfafitt  gtüdlid)  jiiriicfgefe^tt ,  auf  bn  SBer- 
fammliing  beutl'dier  Siaturforjclier  unb  ^irjte  ,;u  ©taj  (_1875)  bcn 
®ebanfcn  entwirfelte ,  üon  beii  toft)  vieligen  iöorftöfeeii  gegen  ben 
Worbpol  abjafe^en  unb  bofür  bie  ^^Jolatjone  mit  einem  ®örtc! 
roiifenft^flttlic^er  Stotionen  jii  umsie^cii,  beven  ©eobartjluugen. 
plangemÜB  butc^gefüfitt,  unö  über  üiele  fftogen,  bie  bie  bid^rigc 
fioftenbe  'J^uic^jagung  nieilev  Srbräume  ijobe  ungeÜäri  Inifai 
müfieu,  läJufitl)(uft  ju  liefeni  geeignet  fei.  X^ie  ^tnregung  beä  er= 
fafjrenen  goric^crS  fanb  eine  bcifÄlIige  Slufnü^me;  metircrc  intet^ 
nationale  ^Ißolarfonteren^en  —  tiejoubet*  1881  in  St,  ^etet*= 
butg  —  ^aben  für   eine   iott^e   luiffenft^ftlidjc 

iBelageriing  bct  rt,  iinb  nac^bem  fic^  bie  ein,\clnni 

©tnaten  über  bie  i^nen  jen  Crt[id)teiten  uerftäiibigt  Ratten, 

würben  bie  ®eobarf)tuii  —  Von  33entfcftlanb  im  Äingna  = 

5jorb,  Won  Cfterreid^^ Ungarn  auf  San  SD?al;)eH  ii.  f.  id.  —  ein- 
flerid)tet,  unb  ber  ®eroinu  nuä  biefer  geiftigen  ^interlaffenfdjafl 
beä  ftü^jeitig  meggerafftcn  95Jel)Vred)t  ift  ein  (etir  betrüditfi^er 
fleroefen.  3nimerl)in  raftete  aber  aud)  ber  olic  SJrang  nad)  bem 
Ijöc^ften  Sforben  uitJit,  unb  in  aUemeucftn'  ^tit  ift  man,  nne  alle 
iSelt  roetfi,  bem  ,-11616  loicber  einen  guten  ©fljritt  nä^er  gelommen 
burcl)  bie  (Mro^tl)nt  bes  SJorroegerä  gritjof  ^Raufen  (geb.  1861), 
ber,  einer  uon  il)ni  ttieoretiitl)  erjc^loffenen  ©riftftrömung  oon  Cfi 
nac^  aSeft  folgcnb,  ha^  9iÖrbtirf)e  (riämeer  auf  ganä  neuein,  uiel 
tueiler  jjolnjürts;  gelegenem  SBege  burdjfdjnitf  (1893 — 1896)  unb, 
inbem  er  fein  luadere^  ©jpebition^ftfeiff  „g-ram"  jute^t  ocrtieE, 
aufaminen  mit  3- 5- 5ol)anfen  (geb.  1867)  benjenigen  ^unft  cr= 
reidjle,  ber  fid)  bem  *l?o[e  am  imc^ften  befanb  (unter  86"  15' n.SBr.) 
3m  Sommer  1900  lunrbc  aUctbingö  biefer  „JRecorb"  roieber  burd] 
bell  Italiener  U.  Gagui  nbertjoU,  ber  beu  ^'ccjofl  ber  9Ibru,^jeu 
onf  feiner  lintberfnngöfatirt  begleitete  unb  noc^  einige  breißig 
Slilomcter  nörblirfjer  aU  Sfanfen  mit  menigen  Scgteitern  vot-- 
gebrungeii  ^u  fein  ff^eint,  ^lingegen  mußte,  mie  fcf)on  ?Ib^ 
)d|nitt  XV  anöfütjrte,  baä  nllsu  nermeffene  Unternehmen  bev 
fd)iüebifd)en  Sngenieure  Ülnbree,  mittefft  üuftbaUtiuö  ben 
Stovbpül  ,yi  tibeifliegen,  uotiocnbig  fe^eiteru.  GS  ift  ja,  an- 
gefirf)tä  ber   oben    gefennseidjneten  3ortf[l)iitte   ber   neronQutijdjcit 
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Xt^mt,  nid^t  auggefd^Ioffen,  bafe  ber  attgebeutetc  SBeg  burd^  btc 
Öuft  nod^  einmal  aU  ber  äum  ßirie  fü^renbe  eriannt  tPtrb,  allein 
pr  3^^  ^^^  ^i^f^^  beginnen  nod^  öerfrü^t,  unb  bic  t)on  ber 
Äc^tjal^I  ber  ©ad^öcrftänbigen  an  2lnbrfe  gerid^teten  SBarnungcn 
-foBen  eine  traurige  SBeftätigung  gcfunben. 

-®ine  na^eju  tJoHftanbige  Söfung  ^at  mittlertpeilc  aud^  ba^ 
■  tattfcnb|fi^rige  grönlänbifdfie  5ßrobIem  erfal^ren.  5)a§feI6e  ift 
0ffenBar  ein  ätpeigeteüte^ :  §ängt  ®rönlanb  irgenbtpie  mit  einer 
anbeten  Äontinentalmaffe  jufammen,  unb  toie  ift  fein  Snnereö  be= 
fd^ffen?  5)er  t)on  Äane  eingefd^Iagene  3Beg  burd)  ben  ©mitl^^ 
®unb  unb  Senneb^=ÄanaI  ift  t)on  ben  Stmerilanern  au^bauernb 
toerfolgt  tt)orben,  unb  jttjei  SJtarineoffijiere  ber  Union,  2t.SB.®reet^ 
(geb.  1844)  unb  SR.  5ßear^,  ^aben  burd}  il^re  —  teitoeife  überaus 
8cfa]^r«=  unb  o^)ferreid^en  —  3^9^  We  3nfelnatur  ©rönlanbö 
Qujser  S'^d^tt  gefteüt.  2)a§  biefe  Snfel  eine  ungeheure  ©igmaffe, 
ben  9KefengIctfdf)er  („©ermiffoaf")  ber  (Singeborenen  barfteUe,  ttjar 
fc|on  burd^  bie  n)enig  über  ben  Mftenbejirf  Iiinau^greifenben  95e== 
gel^ungen  ber  bdnifd^n  gorfdEjer  Ä.  S.  SS.  ©teenftrup  (geb.  1842), 
S.  2f.  5).  Senfen  (geb.  1849),  §t.  SR.  ßorneru^)  (1857—1881) 
unb  burd^  bie  ©rfunbigungen  §.  g.  ?ftxnU  (1819—1893),  bee 
genaucften  Äenijerg  ber  3nfel,  wal^rfd^einlid^  gemad^t  ttjorben,  aber 
cg  blieben  gleidfitool^I  nodEi  3^^^!^^  befte^en,  unb  um  biefe  ju  lieben, 
unternahm  eg  ü.  SRorbenffiöIb  1882,  mit  einer  tool^I  auögerüfteten 
gjeifegefcQfdEiaft  bie  (SiöttJüften  be§  Snneren  f^ftematifd^  ju  burdE)^ 
forfd^cn.  3^^  ßa|)plänber  brangen  big  ungefäl^r  jur  Slc^fe  ber 
Snfel  t)or,  unb  il^re  SRelbungen  liefen  erfetien,  ba^,  fon)eit  it)re 
Stugcn  gereid^t  Iiatten,  bie  Sel^auptung  ber  Sgfimoö  gered£)tfertigt 
ttHir.  S)ie  öoQftänbige  S)urdE|querung  gelang  g.  SRanfen,  ber  1888 
mit  @dE|(itten  t)on  ber  Dft!äfte  ausging  unb  nac^  ©rbulbung  ber 
größten  äRü^fale  glüdEIidC)  bie  SBeft!üfte  in  ber  SRä^e  t)on  Oobt^aab 
crrcid^te.  S)urd^  t).  SRorbenffiöIb  unb  SRanfen  ift  bie  (Seo- 
gra))l§ie  mit  einer  funbamentalen  (Srfenntnig  bereid^ert  ttjorben: 
@g  giebt  aud^  in  ber  ®egentt)art  nod^  auögebel^nte  Sanb== 
maffcn,  bie  fidEj  im  3^ft^^^^  tjotüommener  SBereifung 
bcftnben  unb  eisfreier  3^if^^^9^^i^*^  SÖi^älid)  ^ttt^ 
beirren. 
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3n  bcr  arftifc^n  Stegton  barf  fic^,  ttric  unferc  Überfi^  eijot^ 
bcr  3Rcnfc^,  fotocit  er  aud^  nod^  t)om  ©nbjtelc  felbft  cntjcrntjc» 
blieben  ift,  fc^öner  ©rfolge  türmen;  mtnber  jufricbenftcllenb tjl 
ber  (Srfolg  ber  big^gen  ©emü^ungen  um  bte  Srforjc^ung  bet 
Umgebung  be«  ©egcnpoleö  ber  ®rbe.  5t.  grtcf erg  f8n6)  „antatftä' 
(^Berlin  1898)  jtc^t  bic  ©umme  beffen,  toa^  man  beim  ©d^bjje 
bed  19.  Sci^rl^unbertd  t^atfac^Ud^  n>uBte ;  tüte  t)tel  nod^  ju  ^tnt 
übrig  bleibt,  jeigt  un«  ©upang  SBered^nung,  toeld^er  jufolgcbet 
bislang  nod)  üon  leinem  äRenfci^en  betretene  ^dfenraum  bet 
Sübpolarjone  bemjenigen  ®uropa^  an  ®rö§e  faum  nad^fte^ 
Goof^  ©puren  ttjar  in  größerem  SWa^ftabc  juerft  ttriebcr  inbcn 
^^a^ren  1819  bi§  1821  ber  ruffifd^e  ©eemann  fj-  ö-  SSellingg^aujen 
{ 1778— 1852)  nad^gcgangen,  ber  im  gangen  260  Sängengrabe  jurürf* 
legte  unb  einige  neue  Snfeln  entbedfte.  S)ie  bt^l^ertge  l^öd^ftc  Sfib^ 
breite  üon  74**  15'  tt)ar  1823  biejenige,  tt^eld^c  ber  SRobbenfc^Idger 
o.  aSebbell  füblid^  üon  ben  ©üb^Drfaben  bcftimmte.  Si^coe 
entbecfte  1880  ©nberb^-  unb  ©ral^am^^Sanb,  1834  Äemp  ba5 
Äemp-Üanb,  1839  Satten^  Slarie-  unb  ©abrtnalanb,  1840 
3BiIfe^  ben  feinen  9?amen  tragenben  Slrd^ipel,  unb  beimfjt  glric^- 
jeitig  marb  3ameg  SRofe  (1800—1862),  be^  gleid^fall^  berühmten 
?sof)n  nod)  t^atfräftigerer  9feffe,  be^  ®Iüdfe§  teill^aftig,  bie  6eiben 
'^^iilfane  iS'vebu^o  unb  Xerror,  aftitie  geuerberge  Don  fe^r  bt- 
^ellte^bcr  .v>öl)e,  au«^  ber  g^rne  ]cijcn  unb  fo  bie  tüid;tige  I^atfacfie 
fonftaticrcn  ^u  bürfen,  baß  ba^  t)ulfanifdf)e  ^^änomen  bie 
c\a\\:^c  i£vbe  umfafst.  9toB  erreichte  ben  ^araCef  oon  78^9'. 
Tann  traten,  obtoof)!  ^Wire^,  ©allmann,  S9oOe  ben  [üblichen 
*it>o(artrei^  übcr)"cf)ritten,  längere  Raufen  ein,  unb  erft  in  ber  aller-' 
jiintiftcn  ^6t  \)t  burd)  Öord^grcioingf  unb  2)e  ®er(ad^e,  ber 
in  bie  iVä(}e  be^^  füblic^en  3}?agnetpo[e^  gelangt  ju  fein  fd^eint, 
uneber  ein  tndjtiger  StudE  nad)  Dorn)ärt^  gemadEit  loorben.  3Sa^ 
lnc>  je|3t  ber  ^^tjfifer  ber  ®e  ®erIadE)efd)en  (Sfpebition,  §.  1^(rc^ 
tüio^^ü  in  Süttid),  über  beren  Srgebniffe  befannt  gegeben,  (äfu 
bcfonberö  in  geop^t)fi!alifd)er  .^^infid^t  großen  Äjoffnungen  9ianm 
geben.  S)ie  erften  Sa^re  be§  20.  Sa^rt)unbert§  werben,  n)ie  man 
je^t  mit  DoHfter  3ii^c^ftc^t  ^offen  barf,  burc^  eine  t)om  2)eutfc^en 
^^{eidje   unterftü^te  ©jpebition   au^gejeidjnet  fein,  bie  fid^  auf  bie 


fjorfd^ungcn  über  SSuIfanc  unb  ©te^)})enBiIbung.  811 

•^ÄcrgucIctt*SnfeIn  ju  bafieren  unb  üon  ba  aug  bie  (£rretd)ung  einer 
^iftgüd^ft  l^ol^en  f üblichen  SBrette  anjuftreben  ^at  9Itö  gül^rer  ift 
^bet  SBeriiner  ®eogra|)^  @.  t).  ©r^gal^ü  augerfctien,  ber  ftd^  in 
-^'  iieti  ncunäiger  Sauren  mehrere  SBinter  an  ber  SBeftfüfte  ®rönlanb§ 
^  aufgcl^alten ,  bie  Seben^üerl^ältniffe  im  5ßoIarf lima  burd^  eigene 
fr  Crfal^rung  fennen  gelernt  unb  burc^  ein  grofee^  SBer!  über  ia^ 
V  ©inncnctg  unb  beffen  öerttjicfelte  Söettjegungöformen  feine  SBefäl^igung 
!  fSr  aftiöe  $ßoIarforfd|ung  barget^an  l^at. 

®tne  gebrängte  Überfd)au    über  bie  bodcj  gen)ife  gettjaltigen 

:   gortfd^ritte,  ttjeld^e  bie  ©rfunbung  ber  5ßoIargebiete  burd)  bie  Strbeit 

einc^  Sa^rl^unbertö  gemacht    l^at,    burfte  an  biefer  ©teile  nid^t 

fel^Ien,  treil  baburd)  bie  eigentlid^e  ®eogra^)]^ie  faum  mel^r  aU  bie 

©cfamtl^eit  ber  9?aturtt)iffenfd^aften  geförbert  ttjorben  ift.  9?iemanb 

ttnrb  t)on  einer  SReife,  bie  in  eine  an  fremben  SJtenfc^en,  Xieren 

unb  ^Pftanjen  reid^e  ®egenb  fü^rt,  ein  ©leid^eö  Verlangen  ttjollen, 

toeil  \a  l^ier  ba^  Sntereffe  fid^  in  ben  mannigfattigften  SRidjtungen 

jcrfpUttern  mufe,  allein  mit  ein  paav  SBeifpielen  tüollen  tüir  bod^ 

aud^  auf  ben  t)ielfältigen  9?u^en   l^inttjeifen,  ttjeld^en  bie  Seigre 

t)onx  SSuIIani^muö  unb  über]^au^)t  bie  gefamte  b^namifd)e 

®coIogie  aug  gorfd^ungöreifen  gefd)ö^)ft  ^aben.  SSon  31.  t).|)um= 

bolbt  unb  ß.  t).  95  uc^  ift  bereite  genugfam  bie  SRebe  gett)efen. 

g.  SB.  3ungl§u^n  (1812—1864)  ma^te  un§  mit  ben  SSuIfanen 

be«  ^interinbif^en  Slr^ipetö,  Ä.  ö.Seeba^  (1839—1800)  madjte 

un^  mit  benjenigen  ß^^t^^ölamerifa^  befannt,   unb  auf  bemfelben 

®ebiete  l^aben  in  frül^erer  Qtxt  21.  ©ollfuö^^ SJtontf errat  (1840 

big  1869),  äßonteffug  be  »allore  unb  üor  aöem  3».  SBagner 

(1813 — 1887), in  neuerer ^^ennefi  unbÄ.@a|)^)er  gearbeitet,  ttjeldf)' 

festerem  bie  p^^fifd^e  ®rbfunbe  für  bie  2)urdf|forfd^ung  ber  großen 

amerifanifd^en  SanbbrüdEe   ju  befonberem  2)anfe   ^)er^)ftid£)tet  ift. 

©übamerifag  tl^iStige  unb  erIofd)ene  ^^mxhtxQt  finb  mel^rfad)  ba^ 

gorf^unggobjeft  üon  ^.  ©üfefelbt  (geb.  1840),    SB.  SReife  (geb. 

1838)  unb  21.  ©tübel  (geb.  1838)   gettjefen;    ©tübel  entnahm 

i^nen  ba^  SJtatcrial  ju  einer  1897  ^)ubli jierten ,  aud^  ttieoretifc^ 

intcreffanten  SKonogropl^ie ,  bie  eine  SRei^e  neuer  ©efid^töpunfte 

bietet.    2tuf  ein  anbere^  %dh  trerben  roh  gelen!t,  ttjenn  toxi  ge= 

tt)iffer  (Sjpebitionen  in  bie  SBüften*   unb  ©teppenterritorien 
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3iincrQficn«  iinb  ^lurtraüeit«  Smwtjnung  tfimi.  ^«^fieii 
unb  bie  meftlic^  üngtcnj^enbeii  ßänber  finb  au«  na^e  liegenbcni 
®runbe  ftctö  bie  Domäne  bev  aud)  für  flautQ)ien  unb  armenien  Ix^ 
jonber«  beforgten Sluffen  geroefen;  aiiö  frü^rBn'S-S-^.^artot 
(1792—1840)  Kub  ©.  .^\  Äbid)  (?(bf[^mtt  X),  aus  fpöttKt 
m.  %.  ©fjetüerjotu  (gcft.  1885),  3i.  Smai^injOiu  (geb.  1819), 
*p.  V.  ©femenoiD  (geb.  1827),  ber  in  Söötjmen  gebotene  (^lofie 
g.  Stoticälfl  (geb.  1838)  unb,  an  IjeroDtragenbfter  'Stellt, 
9i.  D-  ^Bri^eWaUfij  (1839— 1888J  ju  nennen,  ber  fi^  ben 
erfolgreidjften  JicoritiiunQdTeiienben  nllcv  Qixkn  roürbig  anreiht. 
äWit  i^m  roe  :^ten   Sauren   ber   Sdjtodie  Suen 

^ebin  (geb.  :  eiralöÜjä  SebenSwert  icicber  auf- 

nahm unb  fid)  burd)  feine  tbedtingen  im  "ißontir,  fontie  im  ®e' 
biete  be^  8op  =^  9ioor  ben  erfolgteidiften  JorfdiurtgÄreifenben  aller 
3eiten  aU  ein  minbeftenS  g(ei(^raertigcr  ®enoffe  jur  Seite  gefleHt, 
100  nidjt  aöe  feine  SBorgängct  übertroffen  fyxt.  '^ke  „^Beiträge  jut 
Geologie  uon  Sluftralien",  loelf^c  S.  g.  S*.  ßeidi£)arbt  {1813— ?) 
IjinteriQffen  £)fltte,  würben  1855  tierauäflegeben  unb  gaben  juerft  einen 
©egriff  uon  ber  SJuftennatur  SJeu^oHanb*;  it)r  ißetfaffer  ift  feit  bem 
3.3rpri[  1848  PcrfrfioUcn,  iinb  tro^  aQen  Wnftrengungen ,  bie  eäi  fidi 
».®eorg  aienntalter  (?[bfd)mtt  XIU)  foftcn  liefe,  um  2id)t  in  boö 
bunfie  ©ri)irtial  [eine*  i.'aub#nianneÄ  ju  bringen,  blieben  bie  näheren 
Umftänbe  ungelnife.  Um  cnblid)  aut^  nod)  an  einem  britten  Selep« 
bie  rein  nnturrtiiffenfd)QftIid)e  Sebeuf ung  geograJ)§ifd)er31uf!lärungf= 
nrbeit  jn  erläntern,  roeifen  roir  nod)  f|in  auf  bie  oftafrifanifdien 
eiletfd)erfal)vtcn  §aits;  aRel)erä  (geb.  1858).  mä  bie  vex- 
btcnteu  atiffionare  3.  i.'.  Srapf  (1810—1881)  unb  3.  Jfiebmanii 
(1820-1876)  um  1850  uon  bem  93orE|anbenfein  Rotier  Sc^ncc^ 
berge  unter  bem  Sfinator  ju  berid)ten  begonnen,  brachte  ii)nen  bie 
gcleötte  2SeIt  nnwertiiilltcS  SWifetranen  entgegen,  ireil  if)re  ongeb 
(id)e  ?luto()fie  mit  p^pfitalifdjen  $f)atffl(^en  in  ©iberfprui^  fte^e, 
unb  nunmehr,  nat^bem  (1897)  !^.  äfe^ev  ben  Siiimnnbiäro  unb 
(1899)  aßacfinber  ben  Seuia  erllonimen  fiat,  ift  uns  hai 
SKefen  ber  ®letic{)crbilbnng  in  mcind)en  ^*nntten  nod)  flarer  gc' 
luorben,  al§  cö  bei  ou5fd)Iie6(id)er  iöerüdfidjtigung  ber  S^^ortomm* 
niffe  f)ci()erer  breiten    inöglid)  geioefen    würc.     'Iiic   3)?eere^[nnt>c 
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cirilfki^,  bereu  nod^  fd)üd§terne  Slnfänge  toir  bereinft  ju  toürbigen 
l^otten,  tft  ein  Sld^tung  gebietenber,  intialtreid^er  SBiffen^ätpeig  ge:= 
lootten,  fcitbem  in  bie  jur  Srforfd^ung  be^  3BeItmeere^  bienenben 
©ecfal^ttcn,  bie  tptr  ^pättx  im  ßufammenl^ange  betradjten  tüoUen, 
bitrd^  internationale  Ü6erein!unft  ©Aftern  unb  Drbnung  gebrad^t 
toorben  ift. 

©0  ftel^t  aud)  nad§  it)rer  eE|)Ioratiöen  ©eite  l^in  bie 
(Srblunbe  jur  ®efamtl^eit  ber  unö  l^ier  befd)äftigenben 
9laturtt)iffenfd^aften  in  engfter  aBed^felbejiel^ung.  S)urd)= 
muftert  man  für  beibe  bie  gefd^id)tlid^e  (5ntn)idf(ung,  fo  !ann  man 
auf  ©d^ritt  unb  Xritt  83eftätigungen  erbliden.  ®ie  ©eograpl^ie 
l^t  in  ncuefter  Qdt  öielfad)  liebeöoüe  t)iftorifd^e  ^Bearbeitung 
gefuttben,  unb  e^  l^aben  fid^  in^befoubere  t).  9?orbeuf!iöIb, 
fj.  t).  3Biefer  unb  ©.  SRuge  (geb.  1834)  nad)t)altig  mit  biefem 
%dU  ber  SBiffenfd^aft  befdjäftigt.  S)ie  ^iftorifd)  *  fartogra|)l^ifd§en 
©ammeltücrie  ü.  $«orbeuffiöIb§,  ber  ,,gaffimile=3rtlag''  (1891) 
imb  ber  „$ßeriplug"  (1897)  ftnb  ©enimäler  tion  aufeerorbentlid)em 
unb  ganj  eigenartigem  SBerte. 


^iDeiun65n>an5tgft?£  Kapitel. 
^ie  (&pnrniiii>  her  neuellen  Beit. 


93on  fceii  bm  %  loelc^e  bie  (Seologie,    bein  &t)t[st 

i(|ret  innenn  (£ntiiricllnng  aei  fe,  iccteftt  ^u  roerben  pflegt,  ifl  bct 
eine,  bie  ^ttrograp^ie,  ^  in  ^Ibfc^iiitt  XX  uoraiidQntomtntn 

Wotben,  Weil  feine  l'enoanbtidjail  mit  bcv  ffllinerülpgif  firi}  aU 
eine  gu  enge  gestaltet  i^at,  um  eine  Trennung  von  biefer  ju^iilafien. 
©obann  !aiin  in  einem  SBerfe,  roie  bcm  Worliegenben,  bcn  rapibtn 
neueren  5"«!^)""'-'"  ^"  ^aliiontulogie,  bie  mit  ber  ©fologie 
eigentUi^  nur  nDd)  biird)  ftiitoriidjt  SRemini^eeni^en  jufammni' 
gehalten  roirb,  nic^t  me^r  nad)  ®e6ü^t  nachgegangen  werben. 
WiT  werben  niiS  if)r  gegenübet,  bie  ja  nur  itirer  uripriing  = 
lidjen  33ei"ttnimung  nnt^  jn  ben  anorganitdjcn,  i^rem  inneren 
SJefen  nad)  aber  ju  ben  organifd)en  SJatntn'iftenfdjaften  geftßrt, 
mit  einem  feljr  fummnrildjen  Überblide  ticfd)eiben  muffen.  So  »er= 
bleiben  benn  für  biefen  9Ibfd)mtt  ^auptfädjlid)  nnt  bie  ©trafi 
grapfiic,  wclcf)e  für  jeben  Ort  bie  ?IufeintinberfoIge  ber  ©d)id)ten 
feftjnftftlen  tjat,  unb  bie  blinamifdje  (Geologie,  weld)«  man, 
wie  fid)  bcr  Sprodigebrauct)  gegenwärtig  geftaltet  Ijat,  ber 
9)furiJl)i.ilogie  ber  Grboberftctdie  int)fllt[i(^  gleidjjtifctjen  be- 
ved)tigt  ift. 

®ie  *!]3üläüntologie  wirb  ongefidjtö  be^  GntwirflnngSgange?. 
ben  bie  3.Molpgie  feit  öamnrd(1744— 1829)  nnb  (Jf|.  Sorwin  gc 
nommen  tint.inuernn  bnrd)  benSiitwidlnngögebanlen  be^crrfd}!. 
SMsi  1860  war  e?  umgetetirt;  bnmalS  ftanb,  wie  S.  3(.  ü.  ^ittcl 
i'gcb.  1839)  in  feiner  „Wefrf)id)tc  ber  ©cologie  nnb  Paläontologie 
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bi*  188S).  35ie  räiimlii^  nalürlidj  ftarf  übenoiegenbc  3od1"iI'' 
ontologie  ift  faft  gans  auS  beÄ  öeiauägcberä  ciflencr  ^^bcr  iftr- 
üorgcgaugeii ,  inftem  mir  ©.  Scufaber  für  bie  iBcartwttung  ba 
toifilen  ^nfeflen  betgejogeii  rourbe;  ber  v^iJ'i'l'dl'io'ito'ogiiilit 
leil  liwr  in  bic  ^nbe  uuii  ^t).  ^t.  ©c^imvcr  1.1808— 188«! 
unb,  uad)  beffen  feintritt.  uo«  Sl.  @d)en[  (1815—1891}  gelegi. 
Jm  2>iitere)ie  ber  Setiieubcn  luurbe  biefein  umfafienben,  jiindd)'! 
nur  belli  eigenlli^en  govfc^r  aU  fteter  JRatgeber  bieneiiben  SSevtt 
ein  türaere*  Öe^rtiiitl)  (^nünc^en'&ip^ig  1895)  nac^efanbL  tai 
uuf  bem  .^ToiibbuAc  alli^  bieienigeii  itonipcnbien  t"fe«i,  roelt^  ben 


ndturtiiftDii 

ber  ®a(^e;  ^i> 
(S.©teinmQnn(9e[ 
norb(*lSari9l8! 
benen  fonjo^I  bai  i       ip, 
vintereffe  mangelt,  bte  fid) 
,',übitben    bcabfidjtigen,    1 
ttielf^e  fic^  nur  mit  bcn 
imfere  Sitterotur  »on  ^.  ^ 
uon  g.  |i.  (£.  Rnl)fei(!ie['.  j 


fteruorte^rcn,  liegt  in  ber  Slatur 
ÄChiiiten  Uon  JH.  ^Dcrne«  (1884i, 
y.2)Dcbcrlein(,1890)  mib^.öer^ 
inniene  ^erc^tigung  für  X^iejenigen, 
»ie  auii)  boö  entniirflungegefdti^tlidit 
fpejieO  in  ber  Schichten  funbe  au^' 
natürlich  oud}  iolc^e  iieörbüc^cr, 
jjfilien  be[djä jtigeii ;  folc^  befiel 
i  (geb.  1846)  (1887  unb  1894)  unb 
öo9)  (1892). 


T)ie  neuere  öe^re  üon  beii  ucrfteinerte«  Xieren  fo6t  biefe 
narf)  jctin  iogenannten  gorincnlreifcn  jnfQmmen,  bie  eben  Boii 
bct  ,'^DolDgie  als  folc^er  cbenfaQß  nnertannt  finb,  nrie  benn  über= 
tiau^it  baran  jefl^nfialleii  ift,  bnß  au'Sgeftorbene  unb  lebenbe  Dv-- 
iioniäinen  uültig  ben  gleidicu  3!onnen  nntergeorbnet  roerben  muffen. 
l£ö  finb  bie  ftreife  ber  ^roto^oen  ober  ^rotiften  (Urrierei, 
2;)Dii9iett  (2d)roämme),  Soelenteraten  (§ol|[Here),  Sdjinp' 
bermen  (©eeftcrne,  ©eenwljen,  Seelilien  unb  Seeigel),  Sr^oäoen 
(ÜWoo«fE)raIIen),S3ürmcr,99rad)iopoben{9trmfii6lcr),  SRolluäfcn 
(aniifd)cln,  ®d)neden,  ÄDpffüßler),  ^Iri^ropoben  (®lieberttere, 
mit  ber  luidjtigen  UnterabteiUing  ber  Stuftojeen  ober  Ärebsticre;, 
onfeften  unb  SSirbeltiere  ober  3!ertebrata  (bic  roieber  in 
^ifd)e,  31mpt|ilnen,  Sfieptilien,  Sßögcl  unb  ©iiugetiere  verfallen  i. 
Jie  geuealogifdjen  SJerfiältniffe  f)at  namentlich  5K.  Sleumaur 
(1845—1890)  bnrc^  feine  „'Stämme  beö  XterreidjeS"  (1889)  auf^ 
.^ufliiren   gefiidjt,    nnb   fpeäiefl  ben  aBirbeltteren    ift  o.  3''*^!  '" 


-'   Karl  yifreö  v.  ^ittel 


btefem  ©inne  nä^  getreten,  nac&^e2n  3L  Ciren  (^1804 — 1892' 
burd^  feine  93etrac^tung  bei  3^^!^^  ^^  ^'^  beftimmenben  ^(d- 
torS  bie  @^ftemati{  auf  eine  neue  ^fan  gebiocbt  botte.  ^n  ba^ 
@ebi^,  tDte  anä)  nic^t  mtnber  an  bo^  gon^  innere  Sfelett,  fnüpft 
auä)  bie  Äinetogenefe  Don  6.  3^.  6ope  1S40 — 1897'  an^  beffen 
9lbftd^t  junäd^ft  barauf  gerichtet  in,  ben  vrinflnB  ber  untgebenben 
Umftönbe  —  filima,  Sebens-roeife  u.  f .  ro.  —  auf  bie  @€italtung 
be§  tierifd^en  Äört)er5  ju  ertennen.  3n  anberer  SSeife  ^t  ber 
grofee  engtifd^e  $^iIofopl§  iperbert  Spencer  geb.  1820)  biefen 
fefunbären  ©intmrfungen  eine  er^^  t^eocbtung  ju  mnbijieren 
gefud^t  unb  ift  baburc^  teiinmfe  auf  biefelben  Smugungen  geführt 
lüorben,  benen  bereite  frü^  <1868i  SR.  3Sagner  in  feiner  3Ri== 
gration^tl^eorie  einen  berd)ten  ausbrucf  oerlie^  ^tte.  3Ser 
bie  ^ier  furj  ffijjierte  ätic^tung  ber  ^M^ontologie  im  äuge  be^It, 
tüirb  bag  Sntereffe  bcgreifüd^  finben,  bae  folc^  Zierformen,  bie  man 
aföÄoItettiüt^pen  bejeic^net,  unb  in  benen  fid^  3^9^  oerfc^iebener 
gamilien,  Crbnungen,  Älaffen  suiammenfinben,  ^erüorrufen.  Unter 
tl^nen  erregte  jebenfaQ^  ba^  größte  ?(uffe^n  ber  üiel  berufene 
3lrcf)äoptert)j  (Urüogcl),  uon  bem  bie^  nur  jmei  ©jemplare,  unb 
ätuar  beibe  äRalc  im  Sitl^ograp^nfc^iefer  üon  Solnl^ofen  (üKittel* 
franten)  aufgefunbcn  tt)orben  ftnb,  ndmlid^  1860  unb  1877  burc^ 
ben  im  2luffud)cn  feltener  SSerfteinerungen  überaus  gefd^idEten 
@teinbrucf)beamten  öebertcin.  3^^^^  glaubte  ?t.  SS a g n e r  ( 1 7 9 7 
big  1861)  ein  mit  gebern  ücrfe^enee  9teptil  üor  ftd^  ju  l^aben, 
aber  eine  nod§  tiefer  ge^enbe  Unterfud^ung  oon  Cmen  (1863) 
macf)te  bie  3?ogeInatur  be§  feltfamen  (Sefc^öpfe»  ^öcf)ft  ma^rfcf)eintidE), 
unb  afö  SB.  S)ame§  (1843—1899)  ba§  ätt)eite,  nac^  SJertin  ge= 
fommene  Sjemplar  in  ä^ntidE)er  SBeife  adfeitig  prüfte  (1884),  tüurbe 
biefe  S^l^atfad^e  über  allen  3^^if^l  erhoben. 

S)ie  SBerfteinerunggfunbe  ber  ^ßflanjen  f)ai  in  ber  un^5  ^ier  be^ 
fd^äftigenben  Sal^rl^unbertl^älfte,  neben  bem  Dfterreic^er  Ä.  t).Stting§== 
Raufen  (1826— 1879)  unb  bem  britifd)en  2iagforfcf)er  SB.e.SBir- 
tiamfon,  il^re  beiben  bebeutenbften  9?epräfentanten  in  ®cf)imper 
unb  ©dE)en!  gel^abt.  Se^terer  toax  anä)  unter  feinen  engeren  gacE)- 
genoffen  ber  entfd)iebenfte  ©e^jenbenät^eoretüer.  S)ie  Xertiär^ 
flora  tpar  bag  Strbeit^gebiet  oon  31.  Sraun,   21.  äRaffatougo, 
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Skbensiirbcit  iiit^i  mit  fo  ^roßartiflen  etgetmificn  Wite  al3)t6fi(§rt 
Mnnen,  luäre  ttim  iiit^t  uergöiint  geipcien,  fii^  fo  tüt^tiger  SKil- 
Arbeiter  erfreuen  ju  bürfen,  rote  fie  iffiii  in  ?t.  «c^roager,  äaaa 
^rBorragenben  Senner  ber  djemticö'aeülDgiidjen  Uiitcrfudjiing»- 
mel^Dben,  in  O.  9Iei§,  ber  fit^  befonberö  mit  fofl'iler  3(f|tf)l}o[ogtt 
befi^äftigte,  in  Sf.  Seppla,  §.  Xöürad).  ö.  Sore?  imb  nanicntlid) 
in  2.  D.  3tmmon  (cieb.  1850)  juv  Slcrfiigung  flanbcn  —  jelbft' 
tfiütigen  5or(d)Etn,  beren  Seithing  gegenüber  ber  boininieienben  ^cr- 
fßnlid}[eit  beö  oberften  ßeiterS  uieHeid)!  nic^t  immer  in  gcbübrenbei 
SBeife  ftertortreten  [oimte.  53ie  Siat^folgerfifiQfl  in  ber  Dbei- 
auffid)t  über  bie  &'anbe9GiifnaE)me  ifl  an  u.  Timmen  übergegangen, 
ber  fiel)  neuerbingö  ^auVtjädjtiifi  ber  bi*  1845  gnns  loenig  be= 
oditeten  iinb  anc^  feitbem  nur  geEegeiitlid)  in  3)Ionogiap4tai 
bebarfjten  SRijeinpialj  annaf)m  unb  audj  ju  ben  grfmblidjilen  Ifa- 
forfdiem  ber  beutfd)en  (Mla^ialbilbungen  jä()lt.  Seine  S^arafteriftif 
ber  Umgebung  ä)iünd)eii^  in  geologifc^er  9?eäiet)iiiig  (1894)  barr 
alU  ein  äfiufter  folc^er  SHegionnlbefdireibunfien  anfleie^n  roeröen, 
örie  fie  als  güf)ret  bei  Ujturfionen  ju  bienen  pflegen. 

3u  ben  in  ftratigrapf|ifi^r  ^infic^t  bcft  befannten  europäifc^ 
Sänbcm  gebort  o^ne5rQgebie©d|tDei,vberen9?obengeftnItbeni5orfd)er 
bod)  genug  Sdjiuieriglciteii  bercitel.  il  5iuöcr  iniö  X  ßfdjer. 
ber  ©obu  bcö  Srbaiierä  ücü  Sint^taiiale?,  fte^en  t)ier  am  ©ngonge 
einer  neuen  Spo^c,  unb  bie  Bon  beiben  SRdnnern  fjernujgegebene 
ÄQrte  t)at  no^  1894  eine  britte  ?(uf[üge  erlebt.  3(.  JaDre  (?(b= 
[d)nitt  X)  unb  S.  SRenewier  (geb.  1831}  ^aben  bie  ?ripen  ber 
franjöfifdien  Sdiroeij  oufeerorbentlid)  fleiyig  biirc^Tocfd)t;  für  @rau' 
bünben  tft  ®.  £.  I^eobalb  (1810— 1869'i,  für  baö  fd)W)eijerifd)e 
^ügetlonb  ift  g.  SRüfilberg  (geb.  1840),  für  bie  tettonifd)  rätfeb 
»ollen  ®(arner  Jllpen  finb  ?(.  &eim  (geb.  1849)  unb  %.  %  Siotb^ 
ptey  (geb.  1853}  bnf)nbrerfienb  uorgegangen,  "Jüe  fd)itierroiegenbc 
Sontroücrfc,  Ipeldje  bei  biefer  Stufnatiineiir&eit  beiuortröt,  luitb  unö 
noi^  in  biefem  Sapitel  bef^äftigen. 

Unter  ineldjen  UmftÖnben  Ofterreidj  j»  feil"  ®ei)logifdicii 
Seidjöanftült  gelangte,  ift  uni  bereite  betannt.  SJic  Seiftumieii, 
iwelrije  ooii  berfetben  ausgegangen  finb,  tiaben  bie  öebenten,  luetdie 
fid)   i^rec  Slegrüubung   entgegenftettten,    fu   uollftänbig    luie   nur 
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Sn  5ßreuBen  nal^tn  btc  Sanbeöburcf)forfcf)ung  im  Scii^te  1862 
einen  lebl^afteren  Sluffditpung,  unb  jtoar  übemaJ^m  83et)rid)  bie 
Dficricitung,  um  fie  burd^  met)r  ate  breißig  3al^re  beijubetialten. 
@eit  1873  toav  er  jufammen  mit  333.  §aud^ecorne  (geft.  1899) 
SMreftor  ber  —  mit  ber  85er(iner  Söergafabemie  bereinigten  — 
^jrcufeifd^en  ©eologifd^en  Sanbeöanftalt;  unter  il^m  l^aben  bie  meiften 
berjcnigen  (Geologen  gearbeitet,  iDeld^e  fid^  nad)mafö  einen  9?amen 
afö  fclbftanbige  gorfd^er  gemad^t  l^aben.  SR.  ®.  SBerenbt  (geb. 
1836),  e.  31.  §.  Sagt)e^re§  (geb.  1836),  233.  b.Sranco  (geb.  1844), 
Zf).  ebert  (geb.  1857),  £  Soffen  (1841—1893)  unb  §.  Äloog, 
um  nur  einige  belannte  9?amen  ju  nennen,  gel^ören  ju  biefen  §ilfö= 
arbeitcm.  @ine  burd^  bie  g^intieit  it)rer  Stuöfül^rung  berütimt  ge- 
worbene Äatte  be^  Siorbtoeftenö  ber  $ßrot)inj  ©ad^fen  lieferte  1864 
5.  m.  ®toalb  (1811—1891).  pr  ©d^Iefien  mx  neben  »e^rid^ 
icfonber^  %  SRot^  (1867)  tt)ätig,  unb  @.  ®üri^  gab  1890  eine 
tollftänbifle  S>arfteIIung  be^  ©d^id^tenbau^  biefer  ^ßroöinj.  Sm 
norbbeutfd^n  glad^Ianbe,  m  feit  1870  S.  9»e^n  (Slbfdinitt  X) 
bie  f d^Ici^ttrifl :« ^olfteinfd^en  ßanbe,  feit  1881  Ä.  31.  3enfefd)  (geb. 
1850)  Ältpreufeen  bearbeiteten,  l^anbelte  e§  fid^  t)auptfädE)Iid^  um 
bie  ©lieberung  be8  S>ilut)iumö,  unb  be^l^alb  iDerben  tt)ir  l^ierauf 
f^Äter  nod^  einmal  jurüdEjuIommen  t)aben.  5ßreu§enö  a33eft^)rot)inäen 
nxiren  bie  bef onbere  S>omäne  beö  Dberbergtiauptmannö  §.ö.5)edE)en, 
beffen  großer  3ltlag  in  ben  Salären  1855  big  1884  erfd^ien,  unb 
1888  tourbe  üon  it)m  feine  geoIogifdE)e  Überfid^töfarte  in  än)eiter 
Auflage  l^erau^egeben.  S)ie  großen  Umtoäljungen  beg  Sal^reö 
1866  brad^ten  aud^  einen  3i^f^"^"^^J^f^t^fe  ^^^  f^ftematifd^en 
ftratigrop^ifd^en  Arbeiten  5ßreufeeng  mit  benen  ber  anneftierten 
fiättber  8Utt)ege.  S)en  ^arj  l^atten  g.  31.  SRoemer,  3t.  ö.  ®rob== 
bed£  (1837—1887)  unb  g.  Älodmann  fo  genau  burd^forfd^t, 
bafe  feine  überaus  berttjidEelten  te!tonif(^en  SSerl^ältniffe ,  um 
beren  Älarftettung  fid^  31.  ü.  Äoenen  (geb.  1837)  bemüht  ^at, 
nunmcl^r  afö  in  ben  toid^tigen  5ßun!ten  geftärt  gelten  fßnnen. 
3n  ben  Salären  1871  unb  1883  öeröffentlicf)te  t).  ®robbed 
feine  ©cognoftc  be8  ^arje^.  Staffau  toav  fd^on  in  ben  fünfäiger 
Sa^en  t)on  g.  unb  ®.  ©anbberger  fe^r  ejaft  aufgenommen 
koorben. 

52* 
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ebcni  fll^ 


$loiu  Stumfife  €urD)>aä  loenbcit  mir  nni  feinen  Sliebnn  |a. 
Sie  ?l?nreiiäiicl)e  .^loHnnfef  ftonb,  wie  mir  unö  erinnern,  tonge  3Ö1 
fet|r  sutiirf,  iinb  etft  1864  geftottctc  bic  uon  S.  ^oulletter  it 
ffietneuiI(3lMd)nittX)  unb  IS.  eolltimb  angefertigte  llherfit^ 
(arte  eine  roeiiifliten*  atlgenwine  Cricntieriing.  1'ie  ?eit  1873  in 
mirllit^e  Iljäticiteil  eingetretene  iSeologifdje  Sommiffion  SpanimS 
^Qt  60  iölötter,  freilid)  nodj  in  jiemlid)  fltD^eni  SKüBfiolw,  WH- 
enbct,  unb  ein  paar  So^tc  fpäter  ^t  aui^  ^Portugal  unter 
S.  3{ibeiri)  nnb  %  g.  91.  iBelgabo  eine  fruditöringenbe  ©irl- 
famfeit  ju  entfalten  begonnen.  aSeit  fc^liminet  fie^t  e§  begreif(ictjcr= 
raeife  mit  bct  großen  fuböftli^en  .§ialbinfet  auäi.  5)a6  bie  lütfei 
an  Ceutcn  unb  an  ©etb  ju  fii)(cdjt  befteltt  ift,  um  roiffenfdiaftti^ 
ättiecfe  förbetii  ju  Reifen,  iierftet)!  fii^  für  jeben  ffenner  bcr  bortigeii 
3uftänbc  üDit  fel&ft,  nnb  aud^  bie  Heineren,  anlonomen  {taUanftaaten 
lönncn  etft  aHmäfjlid)  baran  benfen,  foldie  meiter  anSfe^enbe  arbeiten 
Qufjune^men.  35ie  QJeologif^e  Sanbcöanftolt  JHumänicns  fonntc 
teinc  bauembe  X^ätigfcit  entfalten;  tnbejjen  ^a6en  ©tefanedcH, 
Slrag^iceanit  nnb  S.  iOtrojec  lüd]tige  !S)arfte]Iungen  ber  Qiebirgi^ 
fttuftnr  bet  9}orbumra^mimg  i^reS  ^^aterlonbe^  geliefert,  unb  übtx 
bie  liobmbfrfia  »erbreiteten  2\äft  S.?ßeter§  (1867)  unb  3.  IJ.^om- 
pcrti  (18991.  ■■M-i  tiicijtigilcr  .Üciuier  bc^?  iBaltanf;  gilt,  nadiöcm 
li.,pticI)ftetteräSBereiiung  einen  crftenSrunb  gelegt  ftatte,  g.ioula, 
bev  feit  1875  biefem  unmegfamen  ®ebirgc  feine  Slnfmetffamleit  ju^ 
menbet;  Serbienä ÄenntniS  ift  buri^  S-ßBifid,  bie  ffenntm§SRontc= 
negtos  burc^  Ä.  .^affcrt  monnigfacf)  geförbevt  luorben.  5"^  9iorb- 
grici^enlanb  nnb  bie  aegaeifdjcn  3nfeln  brod)  eine  beffeic  3eit  an, 
qIC'  bou  1874  an  öfterreid)ifrt)e  Geologen  —  9feunmt)r,  söittner, 
ieller  —  btirt  i|)vc  an  neuen  ?tufftt)[üffen  reii^cn  ?lufiiat)men  su 
madien  anfingen;  im  Safjre  1880  fi^toffen  fidi  ifinen  beulfd)e  3iid)= 
geituffen  —  M.  SepfiuS,  Süding  —  on,  beten  geologifdje  Äar= 
tierungöarbeit  üornc^nitid)  bcn  f(affifd)en  Sanbfdjaftcn  9tttitfl  unb 
tSlie  ,vi  gute  tarn,  giir  ben  ^clolionneS  al?  Glanjeis  unb  für  l^effalien 
fd)itf  feit  1888  3(.  ^*bilipVÜ^n  (!K&'  1864)  ein  fefte«  'gunbamcni; 
jmnv  finb  feine  Slrbeiten  in  erfter  i.'inie  ber  ©cograp^ic  gcmibmet, 
oßein  mit  ridjtigem  'lafte  mirb  nn  einem  bemei^fräftigen  löeifpicle 
gejeigt,  baj;  bie  (^rbfunbe  nur  auf  geoSngif^m  Globen  crroadjicn 
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fd^öncn  Strbciten  über  bie  SBogefen  befd)cn!t  i)at  83aben  trat  erft  in 
bcn  fünfätgcr  Sauren  in  bie  Steige  ber  f^ftentatifd^  bearbeiteten  beutfd^n 
Sänber  ein;  »cnecfc,  (5.  SB.  6o^en  (Slbfd^nitt  XIV),  91.  §.  ü.  ®d 
(geb.  1837)  finb  unter  ben  ©d^tt)arän)aIbgeoIogen  in  üorberfter  SReil^c 
anjufül^ren,  unb  tion  $ß]^.  5ßla§  erl^ielten  n)ir  1888  eine  geologifd^e 
Überfid^t^Iarte  be8  ®rofel^erjogtum§.  ®ie  ©d^id^tenfunbe  2Burttcm=^ 
bergg  ftanb  fd^on  um  1850,  bani  einem  Duenftebt  unb  t).9tlberti, 
auf  einer  ungett)fit)nlid)  l^ol^en  ©tufe.  SSon  1863  an  toar  bie  geo* 
logifd^e  Sanbeöaufnal^me  bem  ©tatiftifd^ :» Xo^)ograpt)ifd^en  Söureau 
jugeteilt,  unb  D.  graaS  (1824—1897)  t)at,  in  f<)aterer  Seit  mit 
Unterftü^ung  feinet  ©ol^neg  (£.  graaö,  laJ^rjel^ntelang  biefem 
aSerfe  feine  Äraft  getoibmet,  fo  ba%  feit  1893  eine  anögejetd^nete 
Äarte  nebft  betaiQierter  Sefd^reibung  Vorliegt. 

gür  Sägern  iDar  faft  bt§  jum  85eginn  ber  gegenwärtigen 
^eriöbe  üon  feiten  ber  eigenen  Sanbe^finber  nid^t  ©enügenbe^ 
geleiftet  toorben.  S)ie  gorberung,  an  ©teUe  ber  jum  öfteren  jtpar 
red^t  tüd^tigen,  aber  immer  hoä)  nur  t)erein5elten  üolalbefdireibungen 
eine  f^ftematifd^e  ©urd^forfd^ung  treten  ju  laffen,  fteUte  1849  ber 
in  allen  ©ötteln  geredE)te  t).  ©d^af^äutl,  unb  obtt)ot)I  bie  ^Regierung 
nur  befd^eibene  SRittel  öorerft  biefem  Qwzd^  bienftbar  ju  madE)en 
in  ber  Sage  tt)ar,  fo  fügte  eg  bodE)  ba§  @IüdE,  bafe  junäd^ft  atö 
Stffiftent,  öon  1854  ab  iebod)  afe  S)ireftor  beg  @eoIogifcf)en  85ureaug, 
tt)eld^e^  mit  bem  Dberbergamte  öerbunben  tt)urbe,  einer  ber  uner* 
müblidEiften  unb  erfolgreid^ften  gorfdier  für  bie  grofee  Slufgabe 
gelDonnen  tt)urbe.  ©ieö  tt)ar  SB.  ö.  ®ümbel  (Slbfd^nitt  X),  einer 
ber  uniüerf eÜften  ©eologen  ber  S^eugeit,  beffen  $ßubIifationen  Wol^I 
fein  irgenblDie  mit  ©eologie  unb  SRineralogie  im  ßufammenl^ang 
ftel^enbeö  $ßrobIem  unberütirt  laffen.  (£§  tt)ar  i^m  ha^  &IM  be^ 
fd^ieben,  ben  tüeitau^  gröjseren  Xeit  ber  gefteßten  SRiefenaufgabe 
felbft  ertebigen  ju  !önnen,  benn  nur  UnterfranJen,  5ßfalj  unb  ein 
2;eil  Slltba^erng  t)arren  jur  Qdt  nodE)  ber  abfd^Iiefeenben  Aar* 
tierung.  SSier  grofee,  felbftänbige  85änbe  enthalten  ben  Xejt  ju 
ben  mufterl^aft  auSgefül^rten  Äartenblättern,  unb  au^  ber  „®eoIogie 
t)on  85a^em"  (Äaffel  1894)  fann  fid^  jebermann  bie  für  irgenb 
einen  fonfreten  gaU  tt)ünfd^en^tt)erte  85ele^rung  Ijolen.  S^  er* 
forbert  jebod^   bie  ®ered^tig!eit,   anjuerfennen,  ba^  t).  ®ümbelö 
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tt  Sonind«  Stufaien  über  hai  l»cl(iif[^e  fioftlenflcbirge  i«^' 
Sl-S.iyoifelct  fort,  bcffcn  „^robtomu«"  einet  ©culogiit  bti  ilaiibfi 
(1880)  bie  bi«  ba^in  frreit^ten  5RefuU«ie  einljeiUirii  jii  iibcrbliilrn 
geflatid.  'iJie  1877  in  Jluft  gerotenen  Sltbcitcn  ciiMc  Sionbte- 
burcljfotif^ung  loutben  tS.  ^.  iJupont  (geb.  1841 1  uiitctiVlIt,  iinll 
ben  im  SÖJafeftobc  1  :  20000  ^ergefteUten  Sorten  bkicr  Sajibw- 
bewürbe  erteilt  v.  ^\ttc\  baS  '^rdbilat  „muflertiail'*.  ^lufeerbcm 
wirtl  feit  1896  ein  Bon  9W.  aj(outlDii  beaitffit^tigter  „(«colonüA- 
belgift^er  X>ienft"  juniif^ft  im  montaiiiitifdien  unb  ipcitctl^n  oudj 
im  all9cmein=imfienfd]aftlid)en  Snteteiie.  SäJaä  cri'tctcS  für  ciBfn 
Staat  ju  befngen  ^at,  betjen  SSo^lftanb  großenleilö  auf  ben 
inetfllhirgifdicu  öewcrbeii  unb  auf  ber  ®Ia*inbuttrie  beritfit,  btburi 
leinet  weiteren  ^luöeinanberietmng. 

Daä  ?}atetl(inb  ber  loifienfcöattlii^eii  ©iralifjtopbie,  i^roE- 
britannien,  ifl  auf  bcm  einmal  betretenen  Sl^gc  rüftig  jortgejdjriireit. 
Sc  Ifl  'öc^c,  ber  nnS  qI^  erfter  ^fy:}  bcv  geologift^cn  Sanbe«- 
Aufnahme  in  befter  Stinnerung  fle^t,  ^tc  bis  1871  M.  SSm- 
d)tfon  jitm  9?nc^foIgct;biS1881iiiar  31.(|.3inmia<)(18H— ISiiS' 
an  ber  ©piße,  bem  fein  eigenet  9ia(^fDlget,  Slri^ibalb  ©ettie 
igeb.  1835),  ein  fd)üne*  biogroptiifcftf*  'Seufmal  flefefet  &at.  ©eilit 
i)'i  norti  jtUt  ber  obcrKe  üeitcr.  Tie  ..Survev"  .verfällt  w  bvei 
'Jlbteüuugen  mit  je  einem  eigenen  iWotftanbe,  unb  !tVoar,  ber  gec* 
grnl)^ifd)en  til[iebetung  fotgenb,  für  linglnnb^i^late^.  >£d]0ltlanb 
unb  ^t[anb,  3Benige  fcftottifc^c  Xifttifte  abgetec^nct.  ifl  bi{ 
cigentÜdie  Jelbarbeit  ufö  abgefditoffen  ju  betraditen,  nnb  mon  gefet 
cmfig  baron,  bie  filteren  ftarten,  bie  nod)  ?,ü  febr  ben  minber  enl' 
ipidetten  Ji'enntniäftonb  ber  !Scrgangenbeit  uertateii,  biirc^  uerbeffenc 
^11  ctfctjen.  tl^.  i'aproortt)  bot  es  buxdj  feine  ?[nall)fc  be«  ftrati^ 
griip()ifd)en  ©efunbee^  ba^in  gebradjt,  bie  übcvauö  uenuideltfn 
i^agerungsjuerbällniffe  6Drt)fd)0ttlQnb*  nufäutläten,  unb  anbete 
Weologen  finb  if)ni  barin  gefolgt,  uon  ?tnSlänbcni  inobcjonbetc 
iH.  9iDt()|iIc?. 

om  Ütotben  ^iitupa^  ^abcn  .tioUnnb,  büß  nur  in  öer  llui' 
gcbiMig  iKaftridjte  anftcbcubeä  ©eftein  aufnieift,  unb  Taneniürf, 
wo  fid)  nur  bie  Ä'mbeinfel  3Jiöen  unb  bie  (SJranitinfel  2'otu^olm 
im   gleidjen  gnHc   bcftuben,   ben    t^coUigen   nur  ein   bcfdiränfKI 


^ufnal^men  in  ^ialita  unb  ^ranfretc^.  825 

fcmn.  ®o  ift  benn  aud^  baS  befte,  toa^  über  Drogra^)l^ie  unb 
Dbcrftad^cnbefd^affcnl^eit  be§  füblic^ften  5lu§Iäufer§  ber  S5aHan== 
l^Ibinfel  gcfd^rieben  tüarb,  au8  bcm  geogra|)^tfd^en  Säger  l^eröor^ 
gegangen,  tnbem  S.  ?ßartfd§  (geb.  1851)  ein  nad)gelaffene§ 
SRanufWpt  feinet  Sel^rerg,  be^  Sre^Iauer  ©eogrc^jl^en  Ä.  9?eu^ 
monn  (1823 — 1880),  burc^  jal^Iretd^e  eigene  3"fä§e  bereid^ert,  ber 
£)ffentlid^!eit  übergab  („$ß^^ftfalifd^e  (Seograpl^ie  Don  ®ried^enlanb", 
»rc^Iau  1885). 

Unüerl^altni^mäfeig  günftiger,  afe  um  jebe  ber  §albinfeln  im 
S33eften  unb  Dften  @uro^)a8,  ift  e8  um  bie  mittlere,  um  bie  aptn^ 
nittifd^e,  befteüt.  S)a§  aud^  fd)on  öor  ber  nationalen  Sinigung 
ein  lebl^afte^  geologifd^eö  Xreiben  in  ben  ©injelftaaten  toaltete,  ift 
un8  befannt,  aber  red^t  äielbetoufet  fonnte  ftd^  ba^felbe  bo^  erft 
feit  ber  ©diaffung  einer  ßentralanftalt  ju  (£nbe  ber  fec^jiger  3a^re 
geftalten.  ©.SReneg^ini  (Slbfd^nitt  X),  @.(^ap^mni  (geb.  1833), 
^ßcllati  u.a.  l^aben  bei  ben  biöl^er  DoUjogenen  Slufnal^men  tiorjug^^ 
n)eife  bie  §anb  im  ©|)iete  gel^abt.  85ig  je^t  finb,  neben  einer 
großen  Überfid^t^farte,  öon  ©ijitien,  Äalabrien  unb  einigen  anberen 
Sanbe^teilen  befonbere  SÖIätter  ebiert  n)orben,  unb  fortlaufenbe 
SSeröffentlid^ungen  ber  ß^^^^^^^^ft^Ke  ergeben  bagu  bie  tt)ünfcf)en8= 
loerten  Erläuterungen,  ©anj  SSorjüglicEieg  l^at  audE)  ^^^^^^^t^^id)  i^ 
feinen  S)ef)artement§f arten  auf jutoeif en ,  unb  toenn  aud^,  ba  eine 
SSieljal^I  öon  Bearbeitern  in  85etradE)t  !ommt,  ber  SBert  aüer  einjetnen 
@Eem^)Iare  fein  ganj  gleid^mäfeiger  ift,  fo  verbürgt  bod^  ber  9?ame 
öieler  Xeilnel^mer  bie  üoHenbete  ®üte.  S8  genügt,  ©aubree  unb 
bie  Surageologen  31.  Sor^  unb  (£.  Sll^irria  befonbere  ju  nennen. 
S)ie  5ß^renäenforfdE)ung  barf  fid^  eine^  21.  Se^merie  (1801—1878) 
unb  ®.  S)e  Sßargerie  rül^men.  Ungemein  bequem  l^aben  eg  bie 
granjofen  allen  5)enen  gemadjt,  bie  ba^  an  95eIel^rung§ftoff  fo  reicf)e 
Sanb  auf  Sluöflügen  genauer  fennen  lernen  tüoHen;  giebt  e^  bocE) 
fogar,  au8  ber  geber  öon  21.  21.  ®e  ßapparent  (geb.  1839),  eine 
„(Geologie  auf  ber  Sifenbal^n"  (5ßari§  1888),  bie  e^  fogar  bem  bie 
®egenb  ©urd^eilenben  ermögIidE)t,  fid^  öon  bereu  ftratigra|){)ifd^er 
©igenart  ein  S3ilb  ju  enttoerfen.  ^ll^nlid^eg  barf  audE)  öom  S^ad^bar^^ 
lanbe  ^Belgien  gefagt  toerben,  loo  2t.  5)umont§  umfaffenbe  2lrbetten 
nod^  immer  ben  ©runbftodE  ber  gefamten  gorfc£)ung§t{)ätigfett  bilben. 
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unb  G.  D.  5!:ij1I  noc^  bem  äiiBcrftra  3forbi)ftcn  brockten  mistig» 
Grgöiiiwnfleii.    ^em  ^lltui  I)at  *3.  u.  tiotla  eine  rocrtüDUc  gcologifdc 

moiitaniftifdje  ©pejialft^rift  gewibmet  (Seip.Siifl  I871J.  SeiHMliir«" 
utib  bop^lalCQu  üon  ^^*amir  mürben  uiib  roerbcn  üon  5-  SRufj^- 
fftoiD  (geb.  1850)  uiib  0\  StoinomMüSfi,  fomie  »oh  bei«  anläfel^ 
btt  iii'0()rcit)l]i(r^n  Srhmbuiifl  flenaiinteu  gtoficjta  bcm  3itft™be 
totalen  Unbefanntfetnä  cntrijien,  in  HKlcI)«m  fie  fid)  nodj  not 
iHrjcm  befanben. 

X««  Sltefcnteicj)  6^ina  ftellt  fid)  awt^  geologift^  nm^  in 
nian^it  teilen  aU  eine  terra  incognita  bat.  ^vertturragcnbc 
Seiftungcn  t)at  man  jeboc^  fon  31  ^umpelitj,  ber  in  ben  fet^jifler 
?(il)ren  bie  3Ji™gotei  unb  3!orbdtina  bereifte;  non  5-  f.  Mit^l- 
bofen,  ber  um  1870  metjvere  ^at)re  in  ben  ijftlicfyin  ^roDinjen 
tucilte  unb  un§  in  einem  flaffifcljen  SSJerte  (1877  bi^  18851,  beffen 
f,mvikx  iinb  liierter  ©onb  ^ier^r  geböten,  ein  feft  gefügte^  ©crüfte 
für  ben  Stufbau  eines  fiinftigcn  ®cbäube«  geäinimcrt  ^ul;  enblid) 
l'on  bem  Ungarn  S.  B.  Söcsl),  ber  in  ben  neunziger  3o^rcn,  aU 
Begleiter  be^  ®rafen  Sjäd)ent)i,  Diele  nod)  ganä  jungfräulidi« 
Äcgionen  beS  SReii^eä  ber  3I?itte  ju  fe^en  cyclegen^eit  ^ottc.  ©oi 
man  uon  ber  ©eologte  ÄorcoS  weife,  »erbanft  man  S.  ®ottf(ft(, 
3ll>?  ofil'aii  fiii)  eiitffljlois,  cuvof'iii)d)e  5Mlbung  bei  fid)  l)nmii(^  ju 
machen,  berief  eü  ben  beutfd)en  fflcotogen  ö.  3!flumaiin  (geb.  18.14) 
jnr  Seitung  einer  geologifdjen  Sanbeäerforfdiung,  unb  als  biefer 
nad)  Xcutfdilanb  ^^urüdfebrte,  fefjten  '  bie  Japaner  ^oba  unb 
fiüri)ibc  iiafi  öon  i^m  begonnene  äöerf  fort.  Cs- 3iein«  (geb.  18351 
groö  angelegte  Sefd)reibnng  beä  3n)clreic^e5  (Ceipjig  1881 — 18871 
mcid)t  ben  crften  ge[ungenen  iBerfud)  ju  einer  überfid)t(i^en  Xtcr- 
ftedung  be5  Sobcncf)araflerö  unb  ©cbirg^boue. 

Sloin  Jeftknbe  ^interinbienei  tft  nu§  nabeliegenben  @rünbeii 
nod)  roenig  ju  beridjten,  unb  aut^  ba?i  cbemalö  fpanifdje  ÄoIonial= 
gebiet  ift  faft  nur  in  mi Hanoi ogifdjeriöeäic^nng  etloQ?  genauer  belannl. 
'3Mc  nieberlQnbifd)e  „3n|uHnbe"  ^at  in  H.  Wattin,  ft.e.?I.©id)^ 
mann  igeb.  1851)  unb  oor  allem  in  bem  ^urd)  fein  Ärafatau=9&rt 
a\i  Uorjiiglid|cr  Senner  ber  SanbeSnatur  legitimierten  3{.  3?. 3K.l'ei 
bect  gcmicgte  ©d)itberer  gefunbcn.  3Jaä  geologifd)  gnlnblic^fl 
bnrd)forfd)tc  Xemtoriuni  StfienS   ift  jeboc^  j^nwifeUoe  ^inboftan 
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•  mit  feinen  öftlid^en  unb  tt)eftltd)en  Slnnejen.    Sind)  für  biefe  feine 

•  toid^flfte  Kolonie  \)at  ©rofebritanmen  eine  „Geological  Survey" 
ins  Seben  gernfen  (1846),  nnb  bamit  iDar  ber  3lnfto6  gegeben,  jur 

:  ©iitftcl^nng  einer  an  neuen  S^l^atfad^en  frucf)tbaren  §intaIat)ageoIogie, 
fftr  beten  l^erüorragenbfte  SSertreter  SB.  X^.  85Ianf  orb  (geb.  1832) 
tmb  ^.  S5.  SReblicott  (geb.  1829)  ju  l^alten  finb.  St)r  orientie:^ 
tcttbcg  aSerf  üon  1879  t)at  5R.  ®.  Dlbl^am  1893  in  ätüeiter  ^luf- 
läge  herausgegeben.  S)en  SSafaUenftaat  85elubfc^iftan  naljnten  jtpei 
in  britifd^e  2)ienfte  getretene  S)eutfcf)e,  6.  ß.  ©rieSbad^  (geb.  1847) 
unb  ^5-9^^^tti^8  —  legterer  and)  ein  Kenner  ber  SSerl^ältniffe 
SStttmaS  — ,  in  it)re  befonbere  Dbl^ut 

SBer  ftd^  naiver  mit  ber  (SrbJunbe  befd)äftigt  t)at,  ber  tüeiß, 
toic  ungemein  üiel  unfere  to^)ifd)e  S!enntni§  SBeftafieng  nocf)  ju 
tofinfd^en  übrig  läfet,  unb  tounbert  ftd^  folglich  nid)t,  ju  üerne^men, 
bajj  cS  mit  ber  ©eologie  nod)  minber  gut  befteQt  ift.  gür  bag  gefamte 
Älcinaften  ift  5ß.  ü.  Xd^i^atdielDg  (1812—1890)  SBer!  („Geologie 
et  Paläontologie  de  TAsie  Mineure",  $ßariS  1867 — 1869)  tro^  aller 
uttüermeiblid^en  SRängel  nod^  immer  bie  befte  Duelle,  tüä^renb  für 
Stappabofien  S.  9?aumann,  für  St)!ien  (£.  Xie^e  er^ebtid)e  Sr* 
n)eitcrungen  unfereS  SBiffen^  l^erbeifül^rten.  ©^rien  unb  5ßatäftina 
finb  junäd^ft  bem  2lmeri!aner  g.  2B.  St)ncf)  unb  bem  granjofen 
ß.  Sartet,  in  ber  golgejeit  aber  üier  gorfd^ern  beutfcf)en  9?amen§, 
D.graag,  t.SDiener,  SR.  StandEen^orn  unb  3.  SBatt^er  (geb. 
1860)äu5)an!  öer|)f(id^tet.  S)iefer  le^tere  l^at  eine  l^öd^ft  anfpredf)enbe 
©fiäje  ber  ©inait)atbinfel  mit  i^rer  Äorallentüett  enttüorfen.  ®ie 
©eognofte  5ßerften§ 'förberten  Ä.  ®ren)ing!g  (1819—1887)  95e= 
fd^reibungen  (1853),  unb  man  ift  leiber  feitbem  nod)  nic£)t  öiet  über 
bcn  bamit  erreid^ten  ©tanb^)unft  l^inauggefommen;  ebenfo  tüie  aud^ 
feit  SB.®.$ßaIgraueg  (1826—1888)  Söereifung  unfere  Sinfid^t  in 
bie  Dberffäd^enbefdEjaffenl^eit  2lrabienS  nid)t  bie  tüünfc£)en^tüerten 
gortfd^ritte  gemadE)t  l^at.  Über  bie  Snfet  St)|)ern  ^ai  man  öon 
S(.  Sergeat  banten§n)erte  äRitteitungen  empfangen. 

S>a§  geologifd^e  ©emätbe  Slfrifag  ift  gleic£)ertüeife  nod^  ein  rec£)t 
untioHftänbigeg  unb  buntfd^edKgeS.  ©injelne  ©ebiete  finb,  n)ie  bie  ju^ 
fammenfaffenben  ©arfteQungen  öon  ®.®ürid)(geb.l859)  (1887)  unb 
3R.g3Iandent)orn (geb.  1861)  (1896)  bart^un,äiemUd)  aUfeitig,  redjt 
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oiele  anbcie  noi)  gar  nic^t  erfc^Ioijeii.  Jür  WaroHo  tonnte  nnrm 
pücfjtigcn  ätrcifäiigeii, umcr  bcncnbiejenigenUonÄ.D.grttfiftl  I8T9', 
C.  Öeiiä  11880)  unb  Xt).  Sh'flier  {1899)  bic  folgen reit^flcn  roottn, 
einige  gefid^etle  SBeobarhtungcii  geroonnen  rocrbcn;  ber  frati^öfifilK 
floloniolbefi^  ift  biitcfi  .^ytSoiiUdnb  unb  ß^-Xiffot  ber  ftcnutnif^ 
nannte  jugängliciKr  gemad)!  luorben.  Über  "JCflöJiten  unb  feine  beteinfi 
b\i  jiir  großen  Seenrcgton  Dorgeit^obenen  Iributärfänbct  fyibcn 
®.  Sc^mcinfnrt^  (geb.  1836),  Ä.  ©ictenberRer,  3;.  SSali^a. 
ütierÄbeiflinienfiatSÖJ.  X^.Slanforb,  ü6crÄ(luotDriaämin^flfcl]a 
—  Don  ^ufe  flu«  befanntlii)  ein  e^rHd)er  ©djlcfier  beö  Slamen* 
Sc^niferri840— 1892)—  gearbeitet  u«b  feit  ütetvWi&rcii  lÄ&l  bet 
Ät)ebiue  üu^  üinttid)  SRateriaUeii  für  bte  geülugiidje  Unterfut^ung  bet 
atillönber  jammelii.  Sfiö  man  für  bie  fulonificrtcn  ttiiftcnitri(^ 
befißt,  ift  liirfcnijaft,  obwohl  c?  (in  luertüoElen  ^Irifängeii  leiiiesweav 
gebridjt;  roir  rootlen  nur  bie  Stnbien  $eci)ue['fiDcfc^cS  (geb. 
1840)  Übet  bie  ots  Üateiit  bctanntc,  einen  feljr  grofeen  XcU  b« 
„bunHen"  kontinente*  bcf)errfd)enbe  iöobenbilbung  (1883)  u^^ 
6.  D.  ©tromerS  mit  grÖBtem  JleiBe  buit^gefii^rte  Überfein  über 
bie  aSer^Itniffe  beä  OftenS  unh  flamerunä  („ÖSeologie  ber  beulfi^en 
Sc^ußgebiete  in  ?lfrifQ",  3Wiinc^en  1896)  numbaft  maAcn.  3m 
jübafrifaniictjen  X^reiccE,  luclc^ei-  fd)on  um  bc-injillcn  bie  JUifmcrt 
famfeit  ber  5otfd)er  erregte,  nwil  jiüifc^n  geroiÜen  bortigen  ©dji^teiv 
[  folgen  unb  folcften,  bie  man  auS  SSorberinbten  lennt,  eine  auffQÜenbe 

f  tfinlit^teit  obroaltet,  ift  buri^  ©rieSbod),   ©ütidj,   31.  gc^ent 

1  5- äR.  ®tai)ff  (1836—18971,  ben  berii^intcn  (Seologen  ber  ®oIt 

I  biri'f'''^^.  ""t'  mand)  nnbercn  roenigftene  ein  guter  ®runb  gelegt 

',  roorben.    Iiie  1897  Bon  ®.?(.3-  iOfolengrnaf  etngerid)tete  ?Inftall 

l  ber  ©übafrifanifdien  5Re|]ubIi[  burfte  burd)   ben  JStieg    unheilbar 

■  betroffen  loorben  fein.    Über  aBabugaSfarS  geologifdie  ^Jerftältnifie 

'i  Derbreitet  eine  Äb^anblnng  Don  SR.  Öaron  (1889)  einifle«  Cit^l, 

nnb  bic  norbracft[id)en  9(rd)ipe(e  iDuiben  namentlich  «on  ®.  .öflr- 
j  lung  nnb  Ü.  ^oelter  |Slbfd)nitt  XX)  befudjt  unb  befdjrieben. 

3nfüfern  'Sluftraliensi  Jeftlanb  inerfnjürbig  nionoloiic  SBilbtr 
\  \omoif\  in  )tratigrQ()^ifd)cr  wie  and)  in  tettoitifdier  §infid)t  bat' 

j  bietet,    Ijnt  eä  ba«  Sntereffc  ber  ©eologen  einftroeilen  not^  itiifil 

li  fel)r  nai^bfiltig  jn  feffehi  uerinod)t.     Soc^  werftest  cä  fidj  Don  feftfi 
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ba§  bie  toofjli  organifierten  Staaten  —  nur  Cueen^lanb  ftclit  an  -■ 
fti^nenb  nod^  au§  —  Snftitutc  für  bic  Sanbescrforfdiung  bcgrfinbct 
^6en,  burd^  bercn  geregelte  ?rrbeit  bie  alteren  'Angaben  wn  iQeid)^ 
l^atbt,  g.  e.  SBoob^  (1863)  unb  353^.  33.  ßlarfe  (1878)  beträd^t* 
lid^  beröoHjtänbigt  ttjorben  finb.  3?on  ber  auftralifd^en  Snfelwelt 
ift  ju  aUererft  9ieu  ^  ©eelanb,  ba«  Siorabo  be§  iBuUanforfd^er^, 
ju .  ertoäl^nen;  ü.  .^od^ftetter,  3.  g.  ö.  .^^aaft  (1822  —  1887) 
unb  t)or  allem  S-  ^ector  ^aben  un^  öorjüglid^e  Sd^ilberungen 
oon  ber  gerabeju  abenteuerlid^en  SKannigfaltigfeit  ber  öulfanifd^n 
©Übungen  ber  9?orbinfeI  geliefert.  35ie  ©lanbe  ^ßol^^^,  3ReIa= 
unb  3Kifronefien§  finb  augnal^mSlo^  entn)eber  bulfanifd^e  3luf= 
fd^uttungen  ober  ÄoraHenbauten  unb  barum  minber  geeignet,  bem 
Äufnal^megeologen  lol^nenbe  Slrbeit  ju  liefern. 

3Bir  ttjenben  un§  je^t  ber  9?euen  SBelt  ju  unb  lonftatieren, 
bafe  S8ritifd^*9?orbamerifa  fd^on  feit  1843  eine^  georbneten  geolo- 
giften  S)ienfteg  teilhaftig  ift.  SB.  e.  Sog  an  (§r6f^nitt  X), 
fobann  31.  SR.  ©elttj^n  unb  äute^t  ®.  9R.  S)att)fon  (geb.  1849) 
finb  folgettjeife  mit  ber  Seitung  ber  Unterfud^ungen  betraut  getoejen, 
unb  fottjol^l  ©enerat  n)ie  aud^  ©pejiattarten  ttjurben  reid^Iid^  l^er^ 
geftellt.  S)ie  9Serfaffung  ber  ^Bereinigten  <S>taaitn  liefe  einl^eittid^e 
Unternel^mungen  biefer  Slrt  nid^t  in  ®ang  lommen,  unb  eö  blieb 
bcn  (Sinjelftaaten  überlaffen,  für  fid^  bie  entfpred^enben  9?or* 
fe^rungen  ju  treffen,  ©o  erl^ielt  5ßennft)It)anien  1864,  aug  ber 
geber  ber  ©ebrüber  SRoger^,  ein  öortrefflid^eö  SBerl  über  feine 
Stflegl^anieg,  unb  in  9?ett)t|orI  toar  S.  ^alt  (1811—1898)  big  in 
fein  l^o^eg  SHter  S)ireftor  beg  Snftitute^,  ttjetd^e^  er  1837  ^atte 
begrunben  l^elfen.  ©egentoärtig  entbel^ren  nur  nod^  wenige  ©taaten 
eineg  geologifd^en  Slmteg,  unb  aud^  bie  ©taat^regierung  liefe  fid^ 
öon  1860  an  bie  ©ad^e  mel^r  angelegen  fein,  um  junäd^ft  bie 
bamafö  nod^  jal^Ireid^en  Territorien,  benen  jebe  felbftänbige  Snftanj 
für  fold^e  3^^*^  f^^fte,  geologifd^  begel^en  ju  laffen.  g.9S.  §a^ben 
(1829—1887)  erhielt  biefen  STuftrag  unb  entlebigte  fid^  beöfetbeu 
im  SSerlaufe  öon  faft  jtoei  ©ejennien  in  muftergtttiger  SBeife. 
®Iei(^  barauf  njurben  unter  6L  Äing  (geb.  1842),  S.  SS.  ^Potoett 
(geb.  1834)  unb  S.  3).  SB^itnet)  (1819—1896)  befonbere  „Sur- 
veys"  für  ben  40.  5ßaraM,  für  bie  ^odt)  äJiountain^  unb  ba^o 
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Ößnb  iBcillic^  wn  100"  iw.  S.  orflanificrt,  mit  bercii  etgebaiRw 
icilweiic  ^epiiuä  bie  kiitfi^eit  ^|cr  bctoiint  t^enrnd^t  ifai.  <&aU^ 
[am  bnmi  1879  ein  S^"*'"'"' !''*"'  5i'''i"*'f'  K'^  l'*^'*  '"'" 
til).  X.  ©alcDtt  fgel).  1850}  fleleit«,  wntcr  befferi  ^fitbc  ein  gf- 
lualtiger  Sta6  uon  äJIitaibeilcrn  baä  ^anb  tPüriiömüc^  tin  ^itterrfti 
ber  SobetiliiltUT  inib  be:^  Bergbaus  burc^forfd)!.  llberfK^ltfortn 
ber  Union  loütben  1881  üon  d.  ^.  ^itt^cocl  iinb  1892  mm 
ajfac  @iH'  gfjeidjiiet.  J5"'^  ÜDiepfo,  bas  l'nnb  bet  politififtoi 
SÖirten,  TuoQtcn  bic  3libeitcn  be*  Jriebeiis  nit^t  tctöt  flebci^n: 
iiibcficii  t)abcii  öon  1890  an  jiwei  jüngere  beutid)e  *3eolpfl£n, 
3.  gefif  unb  SR.  Öenf,  bic  kfte^eiibe  Sude  natft  SWögliififfit 
nuägcfiiflt-  ißon  bcn  Sermuba*  gab  5-  Sifi»  18ß4  eine  geolpfiiidtr 
SRjje,  iinb  bie  fpanifd)eii  Vlntidtn  bearbeitete  im  flleic^en  3imic 
1871  ff.  bc  Softro.  36"'i'fl'5'"ff'f'''  O't  ""ft)  fl"  '^«t)'  "'^l™ 
Älctten  ein  geotogiff^e*  äMtjiterinm,  iinb  tS  finb  bie  Stennliriftt, 
bie  mir  x)on  ben  bortigen  S!erf|ültiu|(en  erlangt  ^oben,  iwieiitlicf) 
bcnfei&en  Hiänneni  ju  banten,  beren  ber  fleograp^iit^c  'Jlbidrain 
edrcnb  gebockt  ftat,  an  crfter  Stelle  Ä.  Sapper  (jeftt  in  ifeip^ig). 
a'o«  im  Sa^re  1856  »on  ber  geologifdjen  Striiftut  ©itt' 
amerifaä  cinigermafeen  i\uDerIüffig  bclannt  roar,  bringt  eine  ßfwr- 
fidjt^tartc  bc-J  CfteiTcicIjevi;  J.  J'^'^tt^i'l''  I ''lliidmitt  Xi  ,\iir 
^Intdjniiung.  Sfitbem  ^aben  bie  norbroeitUdicn  'Staaten  in 
b.  fiarften  (geb.  1817),  3.  ®.  Satttittö,  i:b-35.*olf,  ©.  Siciii 
nnb  91.  Stiibel  ^ntereffenten  gejnnben,  bie  eine  SRei^e  rai(ftlisi« 
H)atfad)en  feftfleHteii.  Seljr  gut  bcfnnnt  ift  bet  ®a[ötKigoe= 
9trd)ipc(,  mit  bem  fittj  llfi.SSolf,  ly.iöüur  nnb  ^t.'Slgaifi;,  igtb. 
1835)  befd)äitigt  kahin.  Sie  paföontülDgifdjen  ©runblinien  für 
lSt)i(e  jog  1887  9f.  SL  ^^ilippi  (geb.  1808),  unb  ^lifltogomeii 
lüiicbe  ieit  S^eginii  ber  adjt^iger  3la[)re  burd]  @.  Steinmonn. 
,'Öaut^al  unb  üor  aöem  burd)  '5-  Slmeg^ino,  ber  bie  Srnge 
iiad)  bem  tertiären  Säorfommen  bes  3Renfd)en  in  ^lii%  brockte, 
jctir  üüfcitig  erfunbet.  Sine  in  bev  ,iiijeilen  .Sinilfte  ber  neuri,;igei 
rwtjre  nad]  bem  geuertanb  unternommene  ISfpebitiou  bes  )d)mcbi' 
f{f)en  Weologen  D.  ö.  3Jorben(fiö[b  f)dt  bie  roiifenfcijüitlidje  ISr* 
idjiicfeiing  bicfer  fl(igefd)ieberen  3nfet  über  ba§  üon  G^.  3)arnjin 
erreidjte  iKiUeau   t)inauSgefül)rt.     Jlrgentinten    ^aben  §.  St.  Sur* 
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mcifter  (1807—1892),  S.  Söradebufc^,  ber  9rutor  einer  fd)öit 
auSgefül^rtcn  geologifci^en  Starte  be§  ©taateg,  unb  5(meg]^ino 
itid^t  blofe  in  ben  SIementen  fltjäiert,  fonbern  teiltüeife  fel^r  genau 
crforfd^t.  Sörafttten  übertrug  bem  9?orbameritaner  D.  21.  S)erbl) 
(geb.  1851),  bem  längere  Qtit  ber  Sööl^me  g.  Äager  jur  ©ette  ftanb, 
eine  Sanbe^aufnal^me,  an  ber  nod)  rüftig  gearbeitet  toirb,  unb  für 
bie  großentetfö  öon  S)eutfci^en  befiebelten  ©üboftftaaten  ber  großen 
9lepubßl  ttjar  unb  ift  §.t).Si^ering  tl^ätig.  Unfere  Sinfid^t  in  bie 
JBerl^ttniffe  ®ut)ana§  ftüfet  fid^  ber  ^auptfad^e  nad^  auf  bie  t)on 
3.  ®.  ©atüfing  (1806—1878)  im  Sa^re  1871  mitgeteilten  Se=- 
obad^tungen. 

®ie  ©tratigrapl^ie  unb  Seftonif  ber  antarftifd^en  3BeIt  fud^te 
1886  §.  SReiter,  freitid^  nidfjt  ol^ne  aBiberfprudt)  feiten^  Slie^eö 
unb  S3ittnerg,  in  einl^eittid^em  Silbe  barjuftellen.    3Ba§  t)on  ber 

Qtftifdtien  3*^^^  i^  f^S^^  ^ftf  ^^^^  fi^  ^it  ben  im  öorigen  216= 
fd^nitte  entl^altenen  Stngaben.  3Bir  tooHen  nur  l^insufügen,  bafe 
über  bie  ®eoIogie  l)on  ©pi^bergen  21.  ®.  9?atl^orft  (geb.  1850), 
über  btejentge  ber  Sären-Sufel  ®.  ®e  ®eer  au^fül^rüd^  gearbeitet 
§aben.  S^tanb  feffelt  faft  au^fd^Iiefelid^  ben  SSutfanoIogen  unb  ben 
®Ietfc^erf orf d^er ;  ©artoriuö  ö.  3[BaIter§l^aufen,  %  Sunfen, 
g.  Birfel  (2rbfc|nitt  XX),  21.  ^tUanb,  Ä.  Äeil^ad  lieferten 
mid^tige  Beiträge  jur  5ienntni§  ber  3nfel,  bie  auf  bie  3at)re 
1847,  1851,  1861,  1885  unb  1886  entfallen.  X^.  S^orobbfen, 
geborener  S^Idnber,  ift  feit  Salären  für  bie  Sanbeöfunbe  feiner 
^eimat  mit  bem  rül^mtid^ften  @ifer  eingetreten,  ^nx  allgemeinen 
geologifd^en  Orientierung  ift  aber  nod^  immer  ba^  ju  tüenig  be= 
fannt  getoorbene  25erf  „Sölanb;  ber  93au  feiner  ©ebivge  unb 
beffert  »oben''  (SRünd^en  1863)  t)on  ®.  ®.  aSinfler  (geb.  1820) 
ju  empfel^Ien. 

hiermit  ift  unfer  SRunbgang  burd^  bie  Sauber  bev  (£rbe  be= 
cnbigt,  unb  tt)ir  finb  in  bie  Sage  üerfe^t,  t)on  ben  Srrungenfd^aften 
?Ctt  ju  nel^men,  toeld^e  eine  fo  unermüblid^e  unb  in  fet)r  fielen 
gdllen  aud^  gietbetonj^t  organifierte  gelbarbeit  mit  ficf)  bringen 
mu^te.  Su  ber  Xl^at  ift  man  am  @nbe  be§  19.  3a^r^unbert§  fo 
lueit  gefommen,  mit  leiblid^er  Seftimmttjeit  au^jufagen,  tuie  fid) 
bie   2lnorbnung    ber  ©d^id^ten    auf    einem    fe^r    großen 
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Itile  ber  SttioberfiädK  ftcftültet,  otwr,  nm»  anfl 
tiinaue'f omml ,  ivelt^esi  in  einem  geciebenen  gcDlo 
3citaltei  bie  'SerleilunQ  uoit  äiinl)  unb  SSajfeir  gel 
ift.  4(1«  ä.  D.  !9u(^  am  Snt*e  feintS  l^ttnreii^  "ätbcni  iitab. 
roai  bie  (Einteilung  bec  (h^nbe  in  ^rmationen  in  ben  giD^ 
^üfleii  BoUenbet,  aber  allftbinfl*  loimte  bie  fein«:*  ©Uebfranfl  ml 
imcö  iinb  riact)  erfolgen,  roie  firt)  eben  bie  ftrotigrop^if*^  imft 
poloontoIosiidKit  aWoterifllicn  I^neri,  iwtdje  fi*  an  ber  »c^ifriijtn 
Ärbeil  beteiliftten,  iui  Sletfügung  ftcUten.  Unim  nät^ftc  ^flid« 
roiib  mitbin  bann  beftetien,  bie  bemerfenSnieTlefien  t^rtfc^rittc  in 
bei  S&t'iing  ber  ^lufgabe  )u  registrieren,  aU  bereu  ^kl  imt  bu 
iolgenbe  be,\eid)neii  tonnen:  ^urc^iü^runfl  einer  mfifliidiii 
fc^arfen  Xetoilglieberuns  jener  inädftiQen  Älorfrocilf, 
mit  beren  Sbgrenjung  man  um  1S50  ju  ftanbc  getommen 
luar.  (SS  ift  auf  biefcm  ©(biete  )o  ungemein  üiel  gefthe^",  illl^ 
e§  ift  bie  Öinteilung,  wie  bieS  bei  iiatnr^iftoriit^  iBcftimmung«! 
feine  Seltenfjeit  ,vi  fein  pflegt,  jum  öfteren  fo  fe^r  in»  einjelne 
getrieben  morbett,  baß  eine  genaue  'äutjä^lung  ber  in  ^eltai^l 
tommenben  fitterarifdKit  SIrbritoi  jut  Unmöglic^Ieit  gemat^l  ift. 
^te  9jic^ung  jebo^,  in  ber  fi(^  btefe  ^ftrebnngen  beme^ien,  nriri» 
iiiirf)  biird)  bie  TOitleiUing  einiget  bfionöerö  in  bie  Vliigen  taüenber 
Xljatfac^en  auSrcic^enb  getcnnjeiri)nct, 

Iiie  fonft  üb[i(^e  poläontologifc^  3)ici^Dbe  oeriagt  gegenübci 
den  ardjäifdjeu  Sdjirfjten,  ba  ftc  eben  wrfteincrungslo*  finl». 
Sie  1854  uon  3^.  S.  Sogan  cJEbfi^nitt  X)  enoerfte  unb  öuA 
pon  einigen  nnbcren  ameritQnifdjen  ©eologcn  genäljrte  .?>offnuiij, 
im  Eozoon  Canadense  bodj  ein  ber  G^ncieformation  ange^öriger 
i*eben)efen — eine  angeblicfje  goramiiiifere^  nie  Seitfoffil  ertiatten 
;,ii  tiabcn,  würbe  aUerbings  oon  S.  VI.  SOIoebius  igcb.  1825) 
\u  nictjte  gemadjt,  unb  aucfi  )i)äter  aufgefunbene ,  oermeinllidi 
lierifdje  Kefle  ber  präfambrifdten  Schichten,  bie  li^.  Slarrois 
lim  1S90  für  fef)r  midjtig  erfUivte,  finö  uon  anberer  Seite  ff» 
vcin  minetQlifdje  Silbungcn  evtlärt  luorben.  Öebiglid)  auf  Vit 
ijflgeruugeoev^ältniffe  ©«ing  ne^menb,  ^abcn  ober  bod)  ilogmi 
il8(i3)  für  ftanaba  unb  ü.  (Mümbel  (1868)  für  ba«  balfcrift^ 
büt[mifd)c  ©reuägebirge  eine  anerfannte  '^Iter^intetluiig  .ju  fianlx 
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gcbrad^t,  unb  in  betben  gäßen  ift  bie  Ubereiitftimmung ,  fo  toeit 
aud^  bie  ©ebiete  au^einanberüegen,  eine  äiemlid)  große.  Über  bie 
©elbftänbigfeit  be§  Sambrium§  gegenüber  bem  ©ilur  tpurbe  bi^ 
in  bie  fiebjiger  Saläre  jtDifd^en  SRurd^ifon  nnb  Sebgtoid  ein 
förmlid^er  Srieg  gefül^rt,  ber  bie  gad^nmnner  ©rofebritannien^  in 
jttjei  feinblid)c  Heerlager  fd^ieb.  Sängere  ^txt  fd^ien  SRurd^ifon, 
ber  fid^  gegen  bie  ©elbftänbigfeit  einer  präfilurifd^en  Formation 
im  ^ßatdojoifum  erflärte,  ben  ©ieg  bel^aupten  ju  tPoHen,  allein  bie 
golgejeit  fjat  bo6)  toefentlid^  feinem  ®egner  SRed^t  gegeben.  STud^ 
3.  95.  3Karcon§  (geb.  1824)  Semül^en,  t)on  ber  fambrifd^en 
©d^id^tenreil^e  nad^  unten  ju  eine  tafonifd^e  abjugrensen,  blieb 
o^ne  ©rfolg.  S)agegen  nal^m  man  getoiffe,  burd^  „fiolonien" 
frembartiger  Xiere  gefennjeid&nete  Sagen  bem  oberen  böl^mifd^en 
©ilur  toeg  unb  eignete  fie  nad^  bem  9Sorf daläge  @.  Sa^fer^,  bem 
im  ^rj  äl^ntid^e  SSerfteinerungögruppen  begegnet  ttjaren,  bem 
unteren  S)et)on  ju.  3)ie  ®et)onformation  l^at  in  Söelgien  burd) 
©offelet,  im  rl^einifd^en  ©d^iefergebirge  burd^  ö.  ©ed^en,  bie  ®e^ 
brüber  ©anbberger  unb  @.  Äa^fer,  im  ^arj  burd^  SR.  ^oä),  in 
ben  Oftalpen  burd^  SR.  §oerneg  (geb.  1850)  unb  g.  grec^  (geb.  1861) 
i^re  normative  Slbruhbung  erl^alten.  gred^  l^at  aud^  in  ber  9ieu^ 
bearbeitung  öon  93ronn^  „Lethaea  palaeozoica"  (1897)  bie  brei 
unterften  ©todfmerfe  ber  paläoäoifd^en  §auptformation  ben  neueften 
Stnfd^auungen  gemäß  bargefteßt.  SEBeniger  l^at  fid^  an  ©renjen 
unb  innerer  ©lieberung  be§  Äarbonö  geänbert,  für  toeld^eö  bie 
arbeiten  t)on  ®e  Äonind,  ©offelet,  g,  3ioemer,  $.95.  ®eini^ 
maßgebenb  blieben;  §.  9Kietfd^  l^at  1875  eine  „®eoIogie  ber 
Äol^Ienlager"  geliefert,  an  bie  fid^  neueftenö  bie  Darlegungen  t)on 
(S.  ^oljapfel  in  STac^en  über  9luf treten  unb  ß^^f^mmenl^ang  ber 
beutfd^en  Äol^Ienbedfen  anfd^Ioffen.  Um  fo  mel^r  Slntaß  jur  Äontro= 
l)erfe  bot  bag  Dberftodftoerf,  bem,  tt)ie  erttjö^nt,  äJiurc^ifon  ben 
iRamen  5ßermifd^e§  ©tjftem  beigelegt  toiffen  njoHte.  SRarcou 
erfe^te  biefen  in  bem  Stuffa^e  „Dyas  et  Trias",  ben  1859  bie 
Oenfer  ßeitfd^rift  „Bibliotheque  Universelle"  brad^te,  burd)  ba^ 
ben  beutfd^en  unb  teilroeife  aud^  ben  norbamerifanifd)en  9Sert)äIt^ 
niffen  angepaßte  25ort  ®^aö,  9iotIiegenbe§  unb  ß^^l^i^  ^^^^^ 
faffenb.  ©eit  bem  @nbe  be§  fiebenten  ©ejennium^  fennt  man,  tute 
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u.  (!4umbtl  imb  Stndii:  bart^aten,  ^lualo^ien  btefer  Silbungen 
Qud)  in  bvn  ?lU>eti;  für  fie  i)l  bi«  itolieiiiii^e  Sotnlbejcidjnung 
^ßcmiciiiiP  fierrfc^enb  geiüorbtn.  Bor  anem  alicr  iDiefcn  bit 
inbo(iritifcJ)eii  (Geologen  bicfet  Formation  axi^  bie  (yonbuxinn 
unb  '7ald)irftufe  ,;ii,  iinb  ba  fflr  )ie  in  ber  ^^ftai^cngaltun^ 
Wloifi'l'leriS  ein  au^cjeidjiiefcä  Öcilfoffil  friiiiitflt  iMr,  fo 
tonnten  glcict)jeiti(tc  Slblagerungeii  oiidj  in  9Iufttalien  unb,  nioiauf 
i(^on  ^inflfraieicn  «wrb,  nicf|t  minbcr  in  ben  iöbafrifanift^r 
ftarriioid)irf)tcn  na(^9elBiefen  luerben.  3«bcficn  bcftc^t  neuer- 
bingä  iDifber  Keiflüng,  bie  ^^rennung  jiniff^en  Moljlen'  unb  Ispa* 
formation  ganj  faQen  j»  lafjen.  \vk  bvnn  bct  berütimtc  fianjäfifi^ 
©eologe  %.  'J)e  Sopparenl  nur  l'on  einem  „Systeme  permd- 
carboniftre"  ftnidjt. 

15ie  ineift  mnftrittene  gonnalion,  unb  jitwi  nirfjt  niiv  «im 
ber  mefoäoiidjcn  Slcra,  (onbern  übcrljaupt  nßcr  Stotfiuerfc  ber 
feften  Sibfrufle,  ift  bie  Zxiai.  3>ieienige  ber  SJiittelgebirge  sroüv 
blieb,  nadibem  u.  ?Hticrti  unb  D.  ©utfi  bie  rao^lbefannten  Wrunb- 
linien  cntrootfen  Ratten,  uou  tief  ge^enbcn  EiäEuffionen  iieinliclj 
uer{tf|ont,  unb  nur  bie  Einbringung  ja^lreic^et  3ifii(^^i&<'<^M0iitt 
be^nfS  feinerer  ^Jiffcreniierung  —  äunml  be3  Äeuper^  —  ftat  intU 
ivad)leiifc  [icfciiiiltigt,  unter  bcucn  an  erftfr  Sttüe  v.  i^liirnticl  yi 
nennen  ift.  '^Dagegen  niiirbe  fdjon  in  ^^(bfdjnitt  X  augcbcuiec,  bafi 
eä  «nftcrorbentlic^  fdliuer  mar ,  j i) n rf) r on e '  W 1 1 e b e r  bei  i » 
feidjteni  Gaffer  abgejegicn  geiPöEjnlidien  unb  ber  aus 
einer  ^ieffee  abgcfrfjiebcncn  pelagifd) --alpinen  XrioiS  ,;ii 
beftitnmen.  ,^ier  ging  bie  junge  Siener  äJeic^Sanftalt  ba^n 
brcdjenb  uor,  unb  it)r  lamcu  ju  ^ilfe  üon  ilalienifc^cr  Seite  (l85-i 
bi«  ISeo)  ®.  Enrioni  (1796—1878)  unb  3.  Stop^iani,  noii 
bcutfdjcr  D.  ®ümbe[  (feit  1854),  uon  fdjroeijeritc^er  ^.  SKerinu 
unb  efdjcr  U.  b.  i-Muttj.  ^Q§  So^r  1854  brachte  eine  iuubn- 
inentale  Slvbeit  uon  ßbuarb  ©uefe  {geb.  1831}über  bie  iogenonnlcn 
Jffocfjencr  Sdjic^ten,  unb  1657  lieferte  u.  §üuer  fein  mit 
iHedjt  bcriit)nile§  Sforb»  Süb^^rof  it  burd)  bie  ?llpen,  weldiw 
uon  ^ioffou  big  3)uiiio  (nfidift  trieft)  rcid)t  unb  in  ben  iRatbler 
Sc^idjten  ein  neues,  genau  beftimintcj  ©lieb  ber  ?ll()entrio4  fefl- 
iegte.  ti§  ^at  üicr,iig  ontire  gebaiiert,  biö  biefem  erfteu  geliingcnfi' 


5)ic  ^Ipcngeofogie  in  niobcmer  ^luffaffung.  837 

SBcrfud^e  ein  ätociter  folgte,  ber  infofern  leidster  toar,  afe  man 
ingtuifd^en  über  fel^r  t)iete  S)inge  flarer  ju  urteilen  gelernt  ^atte, 
infofern  aber  aud^  red^t  t)ie(  fd^toerer,  weil  bieömat  eine  unber== 
^Itni^mäfeig  größere  9Kenge  t)on  ©injetl^eiten  rid^tig  untersubringen 
toar.  5)iefer  jtoeite  meribionale  Sltpenquerburd^fd^nitt  l^at  3l.9iot]§= 
pU^  jum  3tutor.  Um  auf  bie  ©türm-  unb  S)rangperiobe  ber 
3ßpengeotogic  jurüd^ulommen,  betonen  tt)ir  nod^mafe,  unb  jtoar 
unter  ganj  anberem  ©efid^töpunf te ,  bag  Sa^r  1857.  3)amal^ 
famen  nämlid^  öfterreid^ifd^e,  beutfd^e  unb  fd^roeijerifd^e  ©elel^rte 
überein,  bie  SSorarlberger  Stipen,  mit  beren  ®|)eäialaufna]§me 
0.  SRid^tl^ofen  betraut  toar,  einer  gemeinfd^afttid^en  Söeftd^tigung 
ju  unterjiel^en,  unb  beren  ©rgebni^,  toeld^eg  31.  t).  5ßid^Ier  (1819  biö 
1900)  für  9?orbtirot  in  ben  großen  ßögen  beftätigt  fanb,  geftattetc 
eine  toeitere  Sbentiftgierung  ber  mittelbeutfd^en  unb  ber  alpinen  Xria^. 
S)ie  an  SReid^tum  unb  feiner  S)etaiIenttt)idEtung  i^rer  gauna  unüber== 
troffenen  ©t.  ©affianer  ©d^id^ten  begannen  nunmel^r  in  ben 
SBorbergrunb  ju  treten.  S)en  bamafö  erreid^ten  Umfang  be§  SEBiffen^ 
über  bie  in  SRebe  ftel^enben  5ßrobteme  dfjarafterifiert  eine  nod^ 
je^t  al§  Duette  erften  SRange^  ju  betrad^tenbe  SÄonogropl^ie 
\).  JRid^t^ofen^  („©eognoftifd^e  Sefd^reibung  ber  Umgegenb  t)on 
^ßrebajjo,  ©t.  Saffian  unb  ber  ©eifeer  ^ip'\  ®ot^a  1860),  ber 
aud^  für  bie  im  ^ßermjeitalter  erftarrten  5ßor|)]^9r^  unb  Tl^lapf^t)x^ 
bitbungen  eine  autoritative  Sebeutung  julommt.  ®ie  95at)erifd^en 
unb  ©aljburger  Sttpen  toaren  big  bal^in  nod^  ettoag  feitttjärt^  liegen 
geblieben,  aber  feit  1861  brangen  t).  ®ümbelg  5lufftettungen  in 
ttjeitere  Greife,  unb  jtoar  tourben  bie  bem  ©aljad^tl^ate  angel^örigen 
3Berfener  ©d^ic^ten  atö  Söuntfanbftein,  bie  oberöfterreid^ifd^en 
©uttenfteiner  ©d^id^ten  ate  SÄufd^etfat!  unb  enblid^  bie  fd^on 
angefül^rten  Siaibler  ©d^idE)ten  al§  Seuper  angefprod^en.  9Son 
©inäetforrefturen  abgefel^en,  l^at  ftd^  biefe  ®Iieberung  big  jur 
(Segenttjart  bel^auptet.  Um  bie  SRitte  ber  fed^jiger  Sa^re  erttjad^te, 
^auptfdd^Hd^  burc^  t).  SKojfifoöic^  unb  ®.  Ä.  Saube  (geb.  1839) 
angeregt,  ein  neueg  Seben,  bod^  l^at  fid^  nid^t  atteö,  ttjag  inö= 
befonbere  ber  (Srftgenannte  an  neuen  Sltjatfad^en  ju  fd^affen  ge== 
glaubt  l^atte,  aufrecht  erl^alten  laffen,  unb  t)or  attem  ^at  über  bie 
Sered^tigung  einer  norifd^en   unb   juüaüifd^en  ^ßroüinj  bie 
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Ronttoueije  bi^  in  uiiftre  Xage  angehalten;  ]ie  murbc  xt\d)t  feltM 

mit  einet  Sitterleit  gefö^rl,  bic  nic^t  angebracht  tft,  mcnn  \tht  her 
ftrcitenbcn  ^ßarteien  banon  öbetäeiigt  fein  mufe,  bQ&  c«  aut^  bei 
(tnberen  jdilieBlict)  bod)  nur  iitn  bie  Sjfir^eit.  iiiib  n'u^t  um 
pcriönlid]c  JRec^t^oberei,  jn  tbun  fein  tann.  ?lbcr  nienn  man  nur 
bie  Summe  au8  biefer  Julie  tcbti(^fter  Arbeit  jie^t  iinb  ii6ei:fi(|t. 
bafi  einzelne  fragen  ao^  ungelöft  bem  20.  ^a^r^unberl  über- 
ontnjortct  loerben,  fo  nuift  man  bui^  fngen :  l)ic  alte  ©Irtit- 
ftage  uQcif  Filter,  Slntiir  iiiib  paläontologiidjer  ^^fl*' 
Ijörigteit  ber  einjelncii  Abteilungen  ber  ^oc^gebirg^ttioe 
ift  in  ben  mefentlictien  fünften  gclüft.  ?Iucö  für  bic  bunfi 
gaiij  befonbet^  fc^iüierigc  tcItoiti|rf)c  Umbilbungen  tomplijieirl  ge- 
lüorbcncn  fiageningäoer&ältniffc  ber  ba^etifcften  Siorbalpen  ift  buidi 
ti.  Mot^ptcU,  ®.  ».  Sßoe^nnann,  @.  graoS,  3t  St^aefer, 
:^oustiofer  n.  a.  ber  (Schleier  foft  allent^nlben  gelüftet  worben, 
unb  bie  <yebiete,  innerljalb  beten  noc^  DöQige  Unfidjer^eit  ^rrft^t. 
Jtnb  iebcnfads  mit  nocf)  in  einer  gonä  geringen  ?In,^at)l  uov 
^nben. 

Sir  nriffeti,  bofe  ©rcfel»).  U-  öiid)  unb  Cuenftebt  bie 
!5iitafonnatiDn  nnh  beren  3erffißiiiig  i«  bie  bcfnnnten  brei  Stagen 
üiafi',  Duggev  iinb  :Wtalni,  Hon  unten  ^ev  geicd)ncl,  jiii*  üHgemeinen 
?(nerfennung  gebracfjt  hatten,  liic  ^c^n  Stufen,  ipeldjc  ]85f> 
'S'Drbignl)  uuifteHte,  unb  loeldje  in  ber  ÜReI]ria^t  ber  Jätte 
nn  örtüdje  (mtifdjc  ^Jorlomntniffe  —  „D^jorbien" ,  „^ort^ 
lanbien"  u.  f.  ip.  ^  anrnüpften,  i)abcn  fic^  (Rettung  werfc^afft. 
Sie  nod)  einigermaßen  fdiniantenbe  %jeirf)nung  bei  Stcufroeife 
fixierte  in  ber  jnieiten  §älfte  ber  fünfäiger  Sa^ve  91.  Oppel  (1831 
biö  1865),  ber  fic^  im  übrigen  ber  ierminologie  'E'Orbignfl'j 
bebiente  unb  nur  genjiffe  Sitbungen,  für  iijeld)e  ber  fransünfdie 
5i)r|(f)er  eine  Slltergbifferen,^  angenommen  Ijattc,  als  gleid^^eitig 
unb  Icbiglid)  in  ber  Sa^ieä  uerf^icben  ertlärtc.  ym  gan,^en  .jieiit 
Dppet  32  .^orijonte  bnrc^  bie  Suraformation;  9Ieunitii)r  unO 
aS.  ^.  53oQgcn  (1841—1809)  traten  in  bie  gufeftapjen  i^rtv 
üe^rers  unb  übertrugen  bcffen  Rotten  aud)  auf  üänber,  in  beneii 
neue  jnraffifdie  Öilbungeii  aufgcfunbcn  morben  mnren.  4*011 
Sienmaljr    Ijaben   mir    aud)  {1885}  eine    ^erüürragenb    tüchtige 
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Seiftung  auf  bem  ©ebiete  ber  ^ßaläogeogropl^te  erl^Iten,  inbem  ber= 
fctbe  eine  Sarte  pubfiäierte,  treidle  bte  SBerteilung  be^  feften  unb 
flüffigen  ©lementeg  für  ba^  Suraäeitatter  erftd^tlid^  mad)t,  unb 
biefer  tro^  aller  feitbem  gemad^ten  (Sintüenbungen  unftreitig  l^öd^ft 
gelungene  SScrfud^  getpöl^rte  aud^  bie  äWöglici^feit,  einen  ©inblidE 
in  bie  Slnorbnung  ber  tellurifd^en  Älimagürtet  für  jene 
©pod^e  tl^un  ju  fönnen.  Semer ft  fei,  bafe  neuerbing^  üiele 
®eoIogen  bie  Sia^bilbungen  felbftänbig  erfaffen  unb  nid^t  mel^r 
bem  eigentlid^en  Sura  gugejätitt  toiffen  tDoHen.  Sludf)  bie  obere 
©renje  be§  festeren  fd^ien  burd^  DppeU  ©infdjiebung  (1865)  be^ 
Xitl^on^  jtDifd^en  Sura  unb  Äreibe  ffüffig  toerben  ju  tpollen, 
allein  öerfd^iebene  neuere  Paläontologen,  üorab  t).  ßi^tel,  betrad^ten 
ben  Xitl^on  afö  ba^  oberfte  ©lieb  be§  Sura  unb  aU  geitlid^e^^ 
Äquivalent  ber  t)on  ruffifd^en  gorfd^ern  ttjal^rgenommenen  SBotga* 
ftufc.  S)amit  finb  tt)ir  atfo  fd^on  l^art  an  bie  unterfte  Äreibeftufe, 
an  ba§  nad^  ber  lateinifd^en  Söenennung  ber  fd^ttjeijerifd^en  ©tabt 
Sieuenburg  fo  begeid^nete  SReofom,  l^erangef ommen ,  loeld^e^ 
S.  ©toalb  t)on  bem  unmittelbar  barüber  liegenben  ®ault  ju 
trennen  leierte.  3n  ben  fünfziger  3a]^ren  legten  bie  granjofen 
e.  §ebert  (1812—1890)  unb  §.  ©oquanb  (1813—1881),  bie 
atterbing^  unter  fidt)  toenig  einig  toaren,  ben  Orunb  jur  S)ifferen== 
gierung  ber  mittleren  unb  oberen  Iretajifdtien  ^Übungen,  unb 
$ebertö  öier  ©lieber  ©enoman  (Se  3Ran§),  Xuron  (Xour^), 
©enon  (©en^),  bänifd^e  ©tufe  tjaben  fid^  95ürgerred^t  in  ber 
SBiffenfd^aft  uerfd^afft.  (Sine  rätfeltjaf te ,  mäd^tige  ©eftein^fd^id^t 
ber  9?orbatpen,  nad^  fd^toeijerifd^em  SSorgange  aU  %U)\ä}  befannt, 
fc^eint  neueren  Unterfud^ungen  äufolge  gteid^faÜ^  aU  ein  obere^o 
Äreibeglieb  Doh  fel^r  ungetoö^nlid^er  ^^sie^  angefe^en  tnerben  ju 
muffen. 

SBSeld^e  SSerbienfte  fid^  6^.  S^ell  um  ba^  Xertiär  burd)  bie 
©inteilung  in  @o=,  SKio*  unb  5ßIiocän  ertuorben,  ftetjt  un§  in  guter 
Erinnerung;  toaö  er  für  (Snglanb  begonnen,  fe^te  S.  ^refttoid) 
(1812—1896)  fort.  5ß.  ^artfd^  unb  S.  ©uefe  verfeinerten  unfere 
Äenntni^  erl^eblid^  burd^  it)re  2tnat^fe  ber  SÄiocänbilbungeu  be^^ 
SBiener  Söeden^,  unb  gelang  1863,  bie  teifö  au§  bem  SKeerc,  teilet 
aud)  au§  ©ü^toaffer  entftanbenen  SKotaffebitbungen  ber  ©dnuei;^ 


xaD  3es  ndaod&cMi » fanifiiK^  SIpenDorlanbee  i^rem  relatioen 
*Lrer  imä  kbaxr  \sl  bemmmen.  Xic  tertiäre  Sfonc^tjtienfaunQ 
Trara«  Är±  ^j^  tsmiidfin  Arbeiten  üon  g.  Sanbberger  unb 
C-  i.  Seiafmrf  10  grihtblic^  unterfud^t,  ba}^  fie  braud^bare 
^irrunriiEi  fir  ö«  ön^en  Jertidr^orijonte  ju  liefern  l)ermoc^te. 
^üT  lilor  iber  bot  ine  neue  ©nippe  bes  Dligocän,  tDelc^e 
S^iz'^  'j  i.  u.  ^^nc&Ä  Xobcsja^rc  über  ba^  Socän  fe^te,  bie 
fnngrixn;  3KV!nli£&  erfeic^ten:  g.  Sanbberger,  ^ibtu, 
2.  Äj^iea.  tS.  gtteB  u.  cl  ^ben  mitgearbeitet,  unb  t).  3ittel 
ÄüT  nts&r-hf^  btn?or.  baB  ber  unge^ure  Stoff,  ber  feit  etnm 
•uuiLiUx  Jaörai  totiö  ba*  Suffuc^n  tertiärer  Sßerfteinerungen  in 
A3  xricaiöcrtett  Äinöent  bcä  6ri)enrunb§  angel^Suft  Sorben  ift, 
iwn  a  5K3Kr  Srif«  bajii  oeranlaBt  ^be,  oon  ber  feftfte^enbeu 
*l:c3cxia  Je*  lertüts  uad)  oier  (^gen  abguge^en,  trenn  ec^ 
xx£xn  ^e!r  Is^Jbön  goDinne,  als  foQe  bie  SluSbel^nung  biefer 
Jatmnn:!  nr  imeriti  eimge  Äbänberungen  nottoenbig  ntad^en. 
i^  jixre  Abteilung  bej  ^^iKipSfc^n  Äänoäoüum^  fennt 
umr  nrt  ä.'JLü.  Äorlot  1820  —  1867),  ber  im  Sa^re  1854 
Jie«  JLnmnrffiYmr  in  ¥orfc^lag  brachte,  baS  Duartenär,  mofür 
:?rji3  !ä^«  Cnartdr  fe^te.    S^a^^felbe  jerfädt  in  ©ituDium 

—  Ti^.r   :?-flir>  —   ober  ??Iinocän  —  nad^  S^ell  —  unb 
■  •'   .:l:'it^     B:  linjio  alluinale  Silbungen  entfte^en,  fo  lange 

:  .:-  :  -rri:  :I:n  H-'rdiiDcii  iVenfchen  auf  ber  Srbe,  fo  baf] 
r  ::■  :  :■:  r:J:::*':;^r:'iie  l^eriobe,  bereu  nätjere  93etrac^tunc\ 
:j-  .:7:r::  :l--*;i!:t  :ru£-^efd)lofieu  ifr,  mit  einem  übermiegenbeu 
^.•.:  :v;r  :l-.-r:ilr^r:i?Dc  ücb  ^eitlidi  becft.  ©eitbem  ec^  bei  ber 
r::^;;:-  i'i:::;^::  ^t^r  SadiikTÜduDigeu  feftfte^t,    ha^   jene   gigan- 

-  "cr  '^.iiür.  ^:c  rtadi  Der  Üieiuuug  ber  ü.  Su:cf)fcf)eu  Sdjulc 
:  :  ::,:^-:-  '^*±uTeinancn  vom  ©ebirge  in  bie  Qb^iK  ^inaue^ 
.::'^.:"^:  :c:cr.  •\"ll:c:i.  nur  ganj  auc>naf)memei]e  tuirflid)  ftattgefunbou 
x:c::  L'rr.en.  :':  Mc*  3Son  Jiluüium  mit  ©tajialbilbungeii 
>:.:r--r    ^^rorDen.    uuD    biefe    (enteren    faden   ber   terreftri)d)eii 

i\.*:r:.\A;:t  ;u.  mit  Deren  moberner  (£ntmirfluugegef(i)id}te  ftdi  bie 
:r-:::  un^  Ic^te  ^Abteilung  biefec-  5(b|d)nitte§  ju  befdjäftigen  f)at. 

Xie'c  'Äurgabe  in  bem  .v>iftorifer  ungemein  Diel  teic^ter,  aU  ]k 
.s>  ::At  vjr  nvnigen  Jafiren  gemefen  märe,  biirdj  ba^^  große  unD 


■»! 
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ge^altöoHe  SBerf  („SKorp^oIogte  ber  (grboberftdd^e",  Stuttgart  1894) 
gemad^t  toorben,  tpeld^eg  2t.5ßend  in  3Bien(geb.  1858)  ing.SRagel!^ 
©ammlung  geograpl^ifd^er  §anbbüd^er  erfd^einen  liefe.  ®ie  fel^r 
tüeit  gejogenen  ©renjen  beöfelben  untfaffen  ein  getoaltige^  2trbeitö== 
felb,  tpeld^eö  fid^  aud^  auf  bie  angreujenbe  Srbp^^fif  er[tredEt^  unb 
c^  muffen  beöl^alb  einige  ber  l)on  ^ßendE  bel^anbelten  SRaterien 
unferem  etttja^  abtoeid^enben  5ßlane  gemäfe  abgetrennt  unb  bem 
näd^ftfolgenben  Slbfd^nitte  jugetDiefen  werben.  SBir  fprec^en  äu= 
näd^ft  l)on  ben  SIgentien,  tpeld^e  für  bie  Srbrinbe  aUxti^^^oxm^ 
gebenb  im  großen  ©tile  l^erüorgetreten  finb,  unb  f äffen  biefelben 
afö  teftonifd^e  jufammen,  inbem  toir  ein  in  neuerer  Qtxt  l^errfd^enb 
getüorbeneö  SBort  uertoenben,  ba^  fidt)  bei  näherem  3^f^^^^  ^^f 
©eneca^  „Naturales  Quaestiones"  äurüdEfül^ren  läfet.  ^ierl^er  ge=^ 
^ören  bie  Seigren  l)on  ben  Umfegungen  ber  äJieere  unb  t)on 
ber  ®ebirgöbitbung,  fotoie  bie  Xl^eorien  ber  SSuIfane  nnb 
©rberfd^ütterungen;  benn  tüenn  e§  aud^  Srbbeben  geben  mag, 
bereu  UrfadE)e  nid^t  eigenttid^  eine  interne  Störung  beö  ®teid^= 
getpid^teg  im  ©rbgejimmer  ift,  fo  trifft  boc^  für  bie  aQermeiften 
Srfd^einungen  biefer  9trt  ju,  bafe  ein  teftonifd^er  SSorfaH  auölöfenb 
getpirft  l^at.  2(uf  teftonifd^em  2Bege  ^at  baö  Stntli^  ber  Srbe 
—  biefen  bejeid^nenben  Xitel  ^at  (S.  Suefe  feinem  1883  be= 
gonnenen  nnb  ber  SSoHenbung  noc^  entgegen^arrenben  25erfe  über 
b^namifd^e  ©eologie  gegeben  —  im  ©rofeen  unb  ©an^en  bie  3^9^ 
erhalten,  tüeld^e  tüir  an  il^m  mal^räune^men  in  ber  Sage  finb,  aber 
eine  unermefetid^  grofee  2lrbeit  im  kleinen  unb  Sin^etnen  ift  üon 
btn  jerftörenben  Gräften  geleiftet  tporben,  bie  tuir  feit  Stietl, 
ber  ja  eben  bie  SSorte  be§  römifd^en  ©id^terö  „Gutta  cavat  lapidem, 
non  vi,  sed  saepe  cadendo",  gum  Seitmotiüe  feiner  aftuatiftifd^- 
geoIogifd)en  S3etradE)tung§tpeife  gemad^t  tjatte,  atö  Srofion 
unb  S)enubation  jufammenjufaffen  gettjo^nt  ttjurben.  S)ie  (Srofion 
tritt  in  ben  benfbarft  üerfd^iebenen  ©eftatten,  ein  tüatjrer  5ßrüteu§, 
auf  nnb  beraubt  bag  äuüor  fefte  gefögeftein  in  beffen  oberen  Sagen 
unb  ©d^id^ten  beö  ßi^föwtmen^angeg,  Ujorauf  bie  ©enubation  ein^ 
fegt  unb  bie  loögelöften  Seftanbteile  fortfd^afft.  SrgenbtDO  iebodt) 
muffen  biefelben  bleiben,  n)eil  ein  ©ubftanäüerluft  unmöglidt)  ift,  unb 
fo  fielet  ben  erofiüen  ^rojeffen  an  anberen  Drten  regelmäßig  9tffu  = 
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miilatiim  geflenitber.  Xiiefe«  aSed|jdipicl  genau  su  wifolgen. 
ift  öer  äiPfff  ^sr  gcolDflifdjcn  ^pnamit,  imb  loit  fiiiiiDi^mini 
luoCcn  au«  bet  iinflf^eiier  ftoffteic^at  Sitteratuv,  twlc^i'  Shirübet 
niiflenjQC^fen  ift,  einen  (urjen  SluSäug  geben,  roic  et  fidi  am  bfften 
btefer  nnr  bic  ^aiiptvuntte  l>erüifiict)tifienben  l>arftenimg  (injn 
fügen  ti^eint. 

$on  ben  Sliific^ten,  bie  man  fidi  in  ber  erittn  ^Mtt  ba 
^^fl^t^nberlö  über  bie  fäfiitcireii  ^crfi^icbungen  ber  ©aüfr 
liiüe  gebtlbet  f)attc,  ift  jur  ©eniige  bie  3Iebc  flcioffen.  1)«  dltcrtn 
?luftaffiing,  rcetrfie  im  ßanbe  ba«  ^)tc,  im  Saft«;  bos  ■Öetocgfidie 
evbürtt  ÖQtte,  trat  bie  ?lutovität  fi.  D.  31m^«  entgegen,  gegen  liie 
lange  3flt)re  feine  anbete  \o  leid)!  QitünfDmnien  iinftanbe  tiwt. 
llnb  ber  91Itmeiftec  ^ielt,  buvd)  bie  isvfalirnngen  feiner  ftanbino- 
viferen  iKeifc  in  einem  ganj  üeftimmtcn  ®et>antentrcife  fcftgebannt, 
nnentwegt  baten  fcft,  bofe  bie  SReere  abfplnt  iinDev(inbcr[i({i 
feien,  nnb  bafj  nur  baÄ  5*ff''i"i>  !'(*)  cnf  iinb  ob  berotge. 
3tüt^  nod)  geraume  ^iit  nodjöet  ipnr  biee  bie  allgemeine  SWeinung, 
bie  nomenHi^  D.  ^efi^et  in  feinen  fc^on  erroofinten  SffaQs  u6ti 
nergleidienbc  ISrbfunbe  mit  aller  @rajie  [eine«  ©tileß  &efürmoitete. 
^luc^  bie  burd]  gefrf|icftc  'Sammlung  unb  ^iterpretotion  oßer  für 
cinr  4^erlegung  bcr  3Bafferlinie  fprcd)eubcn  ,Vtennäci€l)cii  fclir  nüijlidi 
Rewurbene  Sdjrift  uon  g.Öl,.^af)n  (geb.  1852)  ( „Unterfudiiungen  über 
baä  ?Iuff{eigen  nnb  Sinfcu  ber  Stuften",  Scipjig  1879)  fle^t  nod) 
nnter  bem  ©nflnffe  ber  Se^ren  u.  SSurfjs.  3>em  gegenüber  ucttroi 
111  ÄMcn  ©biiarb  äneä  in  bem  fdimi  oben  uäber  gcfcnn.icii^ncten 
3'ierfe  über  ba^  (ärbantli^i,  beffen  jloeiter  fflanb  t,5Prag '  Sjieii- 
iiciiijig  1888)  anäfd)lie&tic^  biefc  fragen  betianbelt,  bie  fcfton 
nur  nict)r  benn  ^unbcrt  3at)ren  i'Dit  fc^U'ebifdjen  tyelelinen  ge^ 
llcgle  9(nfirt)t,  baä  TOeere^umtc^ungen  bie  eigcutlid)  mafi' 
gebeiibc  Urfadjc  feien.  ?;mmerbin  riet  Siiefe,  eine  f{^oii 
1848  umi  SU.  Gbamber«  (1602—1871)  gegebene  ?(nregung 
anfgreifcnb,  juc  '^Inmcnbnng  einer  ueii traten  lerminologic; 
fprfc^e  man  Dou  einer  pofitiDen  ober  aegatioen  iSeiiiegung  Bev 
9?iuennlinie,  fo  fei  baäfelbc  crrcidjt,  waj  man  fonft  burd)  bic 
9s?ürte  „Sinlen  be^  iianbeS"  nnb  „?lnffteigen  ber  .Stufte"  auöbrüdf. 
aber  ee  fei  bev  ?trt  ber  (irftärnng   in    feiner  3Beife   norgegriffeii, 
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m\)e,  jcgl  gletd)  imi  ben  neueren  llnteriiidiimgen  über  ftfiftfit' 
bilbunfl  jH  ipiecfteii.  5-  l>.  JRit^t^oiei!  in  feinem  „.Tfü^', 
*?(. Lettner (fleb.  1859),  §a^ii,  ^ÖÜiVfio".  '^«nd  u.a.  fjatwit  nA 
K'iuüÖt,  möglic^ft  niiiiaffenbc  genctijcfic  iofctn  her  StüfleH- 
fürmen  aufänfteUen,  fo  bafe  man  fllfo  tiiic  Öcr  OTnmeiistbiiiU! 
iiijort  ü»(  bic  fitäfte  ft^licfecii  faiin,  luelcbe  bei  bcr  .^raii'^bilbung 
eben  biejer  %xt  ton  ftüfte  in  ©irtfnmlcit  geroefoii  finb.  X'ic  yr- 
Itörenbe  ^cronlt  ber  iSranbrnigSrooge  untcr)ucl)tcn  'S.@.dliimfai) 
(1814—1891)  nnb  3-  ®eitie,  ober  erfl  W-  Äic^t^ofeuä  ^Uffift^ 
Sfleifc  (teilte  bie  —  aQeibingS  fc^on  üon  Siainfa^  geatinte  — 
gigontiidje  Energie  faiefer  in  8eologi|ct)er  Slür^eil  icbenfafe  ntN^ 
grüfeattiger  aufgetretenen  SJatuthofl  inß  richtige  äicftt.  Xumad) 
lonnten,  falls  nur  bie  ftnfte  eine  (jofitiuc  ©eiiicgiing  bei  ören}- 
Üiiic  Don  2Öaffer  unb  Sanb  aufmieö,  geinaltigt  ©ebirgSmafiei!  bunt) 
fogenannte  3Ibrafion  abgetragen  nnb  iLtrtgcfdjnjeiiiml  iwtbcn. 
?lber  and)  bann,  tuenn  nirf)t  gleid)  tiefe  Eingriffe  in  boS  SJant» 
gemacht  raevben,  ift  gerabe  eine  ftcife  gelslüf'c  ber  ®cfttl)r  fkter 
^erftörung  burt^  bie  mit  JeläUlörfen  belabenen  heften,  bie  nnd) 
©eiüe  ein  förmlich  fflombarbcment  nnleröaUen,  ausgefegt 
3cnge  beffen  ift  unter  anbcren  bie  in  ifiret  3fo[ienmg  ein  trefl' 
lidjes  Seifpie!  übgebcnbe  J-cIfeninftt  .^clgolünb,  beven  geülügijtl)!: 
©cfd]iti)te  n.  a.  1848  Ä.  5Di.  SßJ.  äSibel,  1883  Ä.  iL  fi,  ejoegren 
(1822—1893)  «nbe.1ittel(1894)gefd)riebcn  ^üben;  biefelbe  mirb. 
einem  niemalei  ganj  rnftenben  SntiftanjDerlufte  an«igefe{it,  ununtti^ 
brortien  Eleiner,  roienjot)!  ei  —  bieS  roieä  fd)on  1883  C  St^neiDet 
(geb.  18411  nad),  nnb  onberroeite  Seftätigiingen  folgten  —  md)i 
ridjiig  ift,  bcin  Silanbc  eine  bercinft  fe^r  Uiel  größere  9[iiSbe^ung 
.yi^uft^reiben.  3)er  ou^fpülenben,  niinber  Iniberftonböfa^igeS  ®e)trin 
befeitigenben  9t[tion  ber  93f cercäroctten  irdttcn  aiic^  Derfcf)iebene  ^di' 
niüuncr,  iü®.uom  Siat^  (1830—1888)  unb  3.  JRein,  bie  Silbung 
jener  tief  in«  Snlonb  cinid)neibenbcn  ©netten  onfgebarbet  roiffen, 
uie[d)e  innn  alö  Jjotbe  auö  Siorroegen,  (^ibnlanb  unb  3übamerila 
fennt,  beren  geogmp^ifcfie  SSerbrcitung  juerfi  ^ef^el  on  ber  i^anD 
genauer  .Starten  ,yt  ermitteln  traditete,  unb  über  beren  äuserc, 
morpl)ugvat)f)ifd:)e  Sigentümlirfjteiten  3. 9ia^el  unb^.  Xinfe 
iiidjl  Verbreitet  ^aben.     SieiicrbingS  atterbingS  fc^eint  bie  uon  Jana 
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angebeutete  ^Qpot^fe,  ba%  bie  ^jorbe  von  ^aufe  au^  geroö^n^^ 
Itd^e,  fpäter  erft  in§  SReer  ^inabgetaue^te  J^äler  feien, 
bnxä)  De^en  unb  ©buarb  9iie^ter  (geb.  1848)  eine  fo  fefte  ©e= 
grfinbung  crl^alten  ju  l^ben,  ba^  bie  Derfc^iebenen  6rofionet^cricn, 
mixi^ten  fie  nun  bem  picßenben  SEBaffer  ober  —  nac^  ^cllanb  — 
bcm  belegten  ®fe  bie  ^uptroDe  juteilen,  nur  nod^  fcfunbar  il^rcn 
(Sinflu^  gcitenb  mad^^n  fönncn. 

Scftel^t  bag  Äüftengclänbe  nic^t  au^  feftem  ®eiteine,  fonbern 
QuS  toeid^erer  üKaffc,  unb  fteigt  e§  nic^t  fteil  au§  bem  SWccre  auf, 
fonbcm  afö  glad^f üfte,  fo  wirb  bie  and^  je^t  nid^t  fel^fenbe  3cr* 
ftörung^rbeit  einigermaßen  paral^fiert  burd^  ba§  SBeftreben  beg 
in  bag  Sanb  eingreif enben  3Baffer§,  fic^  ber  mitgefül^rten  geft* 
Ifirper  burd^  Sluffd^üttung  tt)ieber  ju  entlebigen.  9?eben  ben 
SBeffen  ftreifen  fortwäl^renb  aud^  bie  Don  D.  Ärümmel  (geb.  1854) 
hierauf  unterfud^ten  ©eseitenftrömungen  geftlanbteile  ab,  unb  lüenn 
gelegentlich  unter  bem  ©inffuffe  meteorologifc^er  ®Ieid)getoid^t^* 
ftdrungen  größeren  S3etrageg  fogenannte  ©turmfluten  einfe^en, 
ift  faft  immer  ausgiebiger  Sanb ö er luft  bie  gofge.  gür  DftfrieS^ 
lanb  fyit  ®.  eilfer  (geb.  1842),  für  bie  norbfriefif^e  Äüfte  unb 
bcn  il^r  vorgelagerten  SnfeKrauä  ®.  Xraeger,  für  bie  SWieberlanbe 
3(.  S3tinf  bag  3Befen  fold^er  Äataftro)3]^en  einläßlid)  gefc^ilbert. 
®eogra:p]^ifd^erfeitg  l^at  man  bie  im  Saufe  langer  ßeiträume  Dor 
fid^  gegangenen  Süftenöeränberungen  i^äufig  jum  3iel)3unlte  mono= 
gro^jl^ifd^er  ©rörterung  gemacht;  ertpäl^nt  feien  nur  X]^.5ifd^er§(geb, 
I846)@tubien  über  bie  fübfranjöfifc^eSagunenJüfte  unb  biejenigen 
oon  9i  ©rebner  (geb.  1850)  über  bie  t)or)3ommerifc^e  95obben== 
ffifte.  Ä.  StdEerman^hg  ,,95eiträge  jur  )3^^fifc^en  &tOQxapi)it  ber 
Dftfee"  (Hamburg  1885)  enthalten  einen  ©c^a^  einfc^Iägiger  SBeob^ 
ad^tungen.  Sffö  erl^aftenben  gaftor  feigen  wir  ba^  SReer  toirlen, 
wenn  e§  bie  üon  3.  ®.  gorc^l^ammer  (1794 — 1865)  unb  ©enft 
(?lbfc^nitt  X)  erforfc^ten  3Karfrf)bitbungen  ueranlafet,  toenn  e§  bie 
©tranbttJätte  erbaut,  bie  nad^  ®.  ^ed^ueI==Soefc^e  nirgenbmo  fo 
großartig  wie  an  ber  f übweftafrifanifd^en  Soanba^Süfte  ju  finben  finb, 
unb  wenn  eS  bie  längs  aller  fanbigen  glad^füften  ju  finbenben 
3)ünenwane  auftürmt.  S)aS  9Banbern  ber  2)ünen,  äumal  im 
ffaffifd^en  Sanbe  — ^afffüfte  ber  Dftfee —  ^aben  unSS.So^ncfc, 
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91.  ÜBej,;eR beiger,  %  £et)maiui.  %  Rcil^ad,  %  £0l»al|fl, 
Ul.  3™<cl  üMtx  bell  «ccjrtiicbfniteii  ßicfic^tü^Jiinflcn  ßcit^ilberl,  nii6 
^^c  iieiicfte  3*'*  fiit  "fö  '"''  jn^f'  bcbeutcnbcn  ©cclcn  bmübri 
beid)enft.  'Sflä  juerft  m{fif(^  etfc^enenc  x>on  iSoIotom  ^ 
tliQeriiiilBgj)  9L^T;^iuiii  in  iinfere  iStiraf^e  übertragen,  unb  gani 
iieueftenS  er^iett,  i^iigleid)  mit  ber  jueifl  iii  ^etrarf)!  foinntenbrn 
3iigemeHnDifienfd)Qft,  Qiid)  unftre  SJisjipIiii  einen  ircfflic^n  ;^n^' 
weifer  in  ©er&otbtä  „^flnöbud)*  iti  Mnentwus"  (SPerliii  I90i)i 
Siie  ßt|Qra!teTi)lit  bet  T^iiiKnlanbfc^aft  bilbet  einen  ber  ffllonv 
(junEte  iu  ^'encfs  „3Worpt|oloflie",  unb  cbenborl  roirb  ai«^,  teil' 
lucife  im  ?ln(diluf[e  on  bie  gebiegcnen  Vorarbeiten  beö  ?ImcriIanaS 
-S^aler,  bie  aRitwirtiing  bcr  Organismen  bei  ber  fföfttn- 
bilbung  umficfttig  geiDÜrbigl.  SJen  im  Süflcnffliibe  geliilbtWii 
iHippel^  ober  Slraufelnngämarfen  öaben  öl.  !q.  Xarroin, 
5.  Sl.  Jorel  (geb.  1841)  unb  ©terrcij  ^unt  ©ead^tung  gefcftenll, 
tinb  *S.  ©ertololi)^  nUe  frfl^ren  eingaben  tritifd)  iierarbeitenbe 
Schrift  (1900)  über  bie(e  99ilbungen  löfet  unsi  erfe^en,  bafe  ^tt 
ein  in  jebec  ^infidjt  metfioürbigeö  morp^ologiji^  Problem  Per- 
liegt.  Sßenn  an  ber  SReereelöi'te  ein  glu&  münbel,  ber  ni(^l  biir^ 
einen  tiefen  fflinnenfonbeinf^nitt,  ein  Äftnariunt  —  Stbe, 
■2f.  i'L->rcn,\Li,  Sil  *}.'(nla  — ,  jcincii  Si'cg  nimmt,  ionbeni  öiiidt 
i)etrituSan Häufung  fid)  ein  S^orlanb,  ein  Selta  —  allein,  9ül, 
Crinoto,  SDüfiilfippi  — ,  gefdjaffen  t|at,  weldjeä  gegen  bai  3Heer 
,iu  ftetig  fortfd)reitet,  fo  mirb  hie  SJforpbi^logic  oor  ein  ielbfiäiibigec-. 
iicnt)iiie[teS^^rüb[em  gcfteUt.  ^e|d)cl,  ©.Meclu^  unb  ;H.6rebnev 
erprobten  an  bcmfclbcn  if)ue  fiiüft,  unb  beö  ^e^tgenaunten  9Iadi= 
meto,  bafi  3)cltabi[b«ug  unb  ncgatiuc  StraubDerfttiiebunq 
faft  immer  3nfammengcf)öreii,  geftattete  einen  tieferen  Sinbtid 
in  bie  Sieröältnifjc,  nnter  rceidjen  fid)  folcfte.-bie  ©eroa^r  längerer 
"Eaiier  iu  fid)  trogciibe  SdjIommanbiiHfuiig  betätigt.  ^Sie  aWobü 
litäten  ber  Öilbnng  »on  ©cc^äfen  mürben  »on  .Urümmel, 
i'.  91id)t^oicn  nnb  «mer  unter  bem  geneti)d)cn  (yefid)ti|juiille 
imbicrt. 

Tiic  ÖSeologie  tonnte  aud)  nidjt  umEjin,  bie  ucrfd)icbcnen  'iirteii 
lion  unfein  nad)  beftimmtcn  Mnbritcn  ju  llaffifijieren;  SücrfudK, 
Oicä  ,1»  erreidjen,  getjeu  biö  in  baä  17.  3af|r§unbert  jnriid.    'Eer 
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I  ber  HoroUenielieii  eranbeii,  befiev  mii  bec  SLleren  S(|n 
>  mit  bcv  Sleuattoti^tf^Vi't^'^fi^  U(ih  iDJurral)  iiiib  mit  btn 
9(ii[^iDemmun9äl)Vl'0t^c[en  won  '^(.  "Slgatfu  lll1^  3i-  C>^"?pl) 
uereiniflen,  bie  für  genriffe  S^lle,  wie  fie  j.  3V  bic  ■äauinriffc 
gforibciS  barbieten,  aber  bod]  aud)  ret^t  i»of|[  zutreffen  Iftnnoi 
Ivür  ben  öereid)  ber  Sübiee  ift  bie  Ärönung  uutfantfcfier  %uf- 
(d)itttunflen  biird)  RoraUcnbaiitcn  üpii  W,  <«.  ©crlonli 
(?Ib|d)nitt  XXr)  icentgfteiiS  fetjr  lufl^rfdjciulid)  gemacht  morben. 

TJer  5liil!aniämiid  (oQ  QUtf)  bie  erfie  Gtappe  miferfr  5)ot- 
legungen  bilben,  icenn  mir  iinS  nunmehr  üun  ben  bqnaini{d|ni 
iS.tediieIbcjie^ungen  jn>ifcl)cn  Wtet  uiib  geftlanb  iDcg  au ^{(^tietilid) 
bem  legieren  ^iiroenben.  Wit  iwldjer  ßn^'flteit  nocft  um  bic  9Ätltf 
bee  ^a^t^unbert*  bie  fteßenroeiie  bod)  eine  geroifie  SigenTolUiglfii 
bettinbenbeii  Sclinneinungen  u.  Siid)*  fcftgc^alteii  niiirben,  bawon 
ftobcn  mir  unä  in  ■!!Ib((^nitt  X  nber,ieugt,  fo  bnfj  atfo  bie  gegeu' 
teiligen,  mit  bec  ilfatur  be|fer  übcreinftimmenbcii  ?trtfirt)Kn  uoir 
^i'rH'oft,  Jr.  .^lofmann  unb  *|3.  Scrope  nur  fel|r  allmä^Iidi 
blirdMubringen  tocrnioc^ten.  'S>oii)  öoUjog  fic^  biefer  ^rü,icR  immer- 
t)in,  nngefä[)r  in  bem  äier^ltniä,  in  iDelt^em  ü&er^upt  l'^elid 
ottuoliftifdje  Ifjeorte,  bie  ja  trcfflid)  ju  ©eropcg  Seftre  uon  b« 
?(nSi"ri)iittitnii  bcr  Siviitcrberflc  pafite,  Terrain  iieiMini.  Tic 
ganj  erneute,  im  ofl^re  1862  befurgte  3(uögabe  be^  SSertel  wii 
©crope,  bcffen  erfte  SJuflüge  bereite  1825  erfdiiencn  mar,  ^ttc 
!aum  mefir  bcn  bereite  uoUenbctcn  «ieg  uorjnberciten :  ober  ah 
fljftematifrijed  Eefirbuc^  ftc^t  bo§felbc{„Considenitioiis  od  Volcanos", 
Üonbtin  1862)  nod)  jegt  in  feftr  f)of)em  ?(n)"e^eii.  ®.  5(.  D.  Äloeben 
(löH— 1885)  ^at  baSfelbc  («crlin  1872;  beHtfd)  bearbeitet.  Sie 
geläuterte  ^ottrin  fonntc  l'it^  aud|,  ba  JQ  unjct  SBiffen  pon  bev 
(^be  ftetö  umiangreit^er  Warb,  an(  ja^lteid)c  neue  tSrfcil)rungf= 
baten  fluiden.  ®.  §artung  bereifte  1862  bic  norbiwftafritntiifdjen 
yirdjipelc  unb  bradite  uon  bort  njertnoITe  STuffi^Uiffe  über  bic  uer- 
mutUd)  burc^  ISfpIpfion  cntftanbcnen  wulfanifdjen  .^o^lräume 
(lialberae^l  mit;  g.  Sungb"^"  erforfdjte  genau  i,^lbfdinitt  XXli 
mäl)rcnb  ber  fünfziger  unb  fedjjiger  ^\a^re  bie  ^ciievberge  Ciova^; 
bnrcf)  SartoriuiS  ö.  SßJalter^fianfeTt  mnrbe  (3(bfd)nitt  X)  nidii 
mir   tiiiö   und)   imn  Stinfen,    Iv-  3irf^'    ""''   ©■  ^-  5Öintler 
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(1820)  burd^forfd^te  S^Ianb,  fonbem  aud^  bcr  ^tna  genauer  bcfannt, 
bcffen  burc^  ST.  Ä.  Sß.  g.  ö.  Safaulj  (1839—1886)  herausgegebene 
aRonogra:p]^ie  über  jenen  95erg  (Sei|)ätg  1880)  eine  öorbUbtid^e 
3Rciftertetftung  barfteßt.  ^ßatmieri  (Slbfd^nitt  VI)  übertoad^te  öon 
feinem  SSefuö^Dbferöatorium  auS  Sal^rjel^nte  taug  mit  treuer  gür- 
forge  alle  ^^afen  ^ber  Slugbrüd^e  biefeS  Sluffd^üttungSfegefe,  unb 
näd^ft  il^m  ift  §.  S.  3o]^nfton==SaDt§  afe  f|)eäieller  SSuIfangeoIoge 
ju  nennen,  ebenfo  tt)ie  bie  beiben  ®emmetaro  (Sarlo,  1787  bis 
1866;  ©torgio,  geb.  1832?),  D.  ©ilDeftri  (1835—1890)  unb 
?(.  Sliccö  (?tbfd^nitt  XIV)  afö  ttna:=S3iogra|)^en  ansufpred^en  finb. 
3)ie  Siparifd^en  Snfeln,  öorab  ©tromboli,  ttjurben  in  Dulfano* 
logifd^er  ^infid^t  einer  treff  fidlen  S3efd^reibung  Don  2l.SSergeat(1899) 
getoürbigt.  ©antorin  enblid^  fanb  in  g.  21.  gouqu^  (geb.  1828), 
3uL  ©c^mibt,  Ä.  ü/igrttfc^,  S.  933.  SReife  (Slbfc^nitt  XXU)  unb 
?f.  ©tübel  bie  äJtänner,  bie  biefer  merftoürbigen  SBuIIanruine, 
bcn  antifen  Snfeln  Xl^era  unb  X^erafia,  il^re  Stufmerffamfeit  ju^ 
tüanbten.  gügen  tt)ir  bann  nod^  l^inju,  bafe  SStanbS  SSuHantt)eIt 
uns  neuerbingS  Don  Xl^.  Xl^orobbfen  unb  Äeitl^adE  grünbtid^ft 
erfd^Ioffen  tt)orben  ift,  fo  fönnen  tüir  Don  ben  aftiöen  SSußanen 
abfeilen,  bemerfen  jebod^,  bafe  aud^  bie  [erlof dienen  burd^  D.  Seon* 
l^arb,  .D.  ®ümbel,  D.  unb  (£.  graaS,  g.  ©anbberger, 
S.2t.©treng,  Ä.  3oep|)ri§,  2t.  ©teljner,  ©.  ^roft,  D.2)ed^en, 
S.  SB.  Subb  (geb.  1840),  S.  ®eifie  u.  a.  —  wir  nennen  nur 
einige  befanntere  9?amen  —  aöfeitig  ftubiert  tt)orben  finb.  SSon 
ben  feuerf|)eienben  Sergen  2tfienS  finb  biejenigen  Äamtfd^atlaS 
burd^  @.  3)icncr,  biejenigen  beS  ja:panifd^en  Snfelreid^eS  burd^ 
(5.  SRaumann  unb  bie  beiben  äJtitne,  biejenigen  ber  ^]^ilip|)inen 
burd^  ©emper  befd^rieben  tt)orben.  S)ie  reid^e  ßitteratur  über  ben 
^interinbifd)en  2Ird^ipeI,  natürlid^  grojsenteilS  in  nieberlänbifd^er 
@|)rad^e  gefd^rieben,  ju  toeld^er  in  aßerneuefter  Qtxt  no6)  g.SRinne 
burd^  feine  2tngabcn  über  SelebeS  einen  banlenSttjerten  ^Beitrag 
geliefert  l^at,  fann  l^ier  laum  auSjugStoeife  anal^fiert  toerben.  2lfrila, 
frü^r  nur  tt)egen  feines  ^ico  be  ^^e^be  auf  ben  Sanarien  genannt, 
ben  neuerbingS  D.  ©imon^  (geb.  1852)  unb  21.  SRotl^j^Ie^  bel^ufS 
Derfd^iebenartiger  geopl^^filalifd^er  unb  geologifc^er  SBeobad^tungcu 
beftiegen  l^abcn,  mufe  feit  ein  |)aar  Sauren  aud^  Don  ber  aftiDcn 
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ißuHanflcograpl^ie  bcrücfftd^tigt  locrben;  ®raf  @.  %^Ut\  (geb.  1845) 
entbecfte  einen  nod^  tätigen  geuerberg  im  Saläre  1888  auf  bcr  Äei^e, 
bic  er  jufammen  mit  S.  D.  ^oel^nel  (geb.  1857)  im  (Sebicte  bc8 
Slubolf*  unb  ®tefanie*@eeg  au^fül^rte,  unb  1894  folgte  eine  cnt* 
fprec^enbe  ©ntbecfung  am  äuBerften  fübtt)eftlid^en  @nbe  be^  großen 
jentralafrifanifc^en  ®raben^,  in  ber  Sanbfd^ft  SRuanba;  bieSmal 
xoax  e«®raf  ®.?t.  (Soeben (geb.1866),  bem  ber  tt)ic^ttge gunb gelanj. 
3)ie  Jeftlanbmaffe  Äuftratien^  entbel^rt  aud^  nad^  ben  allemeucften 
l^anbeeburci^forfc^ungen  ganjüc^  einer  aftiöen  äuBcrung  fubterroitcr 
Strafte,    aber    um   fo    reid^tid^er   ift   mit   fold^en   SBetl^ätigungcn 
bie   ojeanifd^e  Snfetoett  au^erüftet,    tt)eld^er  aud^   9?eu==@eefaiib 
jugejä^It    tuerben  mufe.     S)ie  un§  auö  bem   vorigen   Slbfd^nitte 
bcfannten  görberer  ber  ®eoIogie  biefer  ©rbftrid^e  l^aben  fid^  fpcjicll 
aud)   um  bie  ®rgrünbung  ber  öulfanifd^en  SBerl^dttniffe  öcrbicnt 
gemacht,    ^waii  mit  feinen  Siiefenfegeln  unb  mit  feinem  tncrf* 
tt)ürbigen    gcuerfee   ffiitauea,    ben    neuerbing^    333.  STOe^er  unb 
S(.  SWarcufe  genau  befc^rieben,   tt)ar  ba^  ®ebiet,   auf  bem  fü^ 
SJana  jum  großen  SBuffanoIogen  auöbifbete.   ©ubamerifag  tätige 
unb  ertofd^ene  geuerberge  finb  üon  9i.  31.  ^ßl^ilippi  in  Santiago 
unb  ^.  ©üfefetbt   (Slbfd^nitt  XXI),    biejenigen   ßci^^^^^^^^i^ 
finb  Düu  ben  un$  fd)on  au§  9l6fcf)nitt  XXI  in   guter  Srinnetung 
ftef)enben  gorfdiung^reifenben   unb   feit  einer  9lei^e   Don  Sauren 
mit   bc)onberem   Sifer    t)on  Ä.   Sappe r,    bem    ättjeifello^^  beften 
ilenncr  ber  9tepublit  Guatemala,  in  SKonograp^ien  fo  einge^enb 
bcf)anbclt  ttjorben,  baß  gerabe  ^ier  ein  njefentlic^er  /^ortfd^ritt  über 
5(.  D.  .^umbolbtg  ©tanbpunft  ^inau^gefüfirt  ^at.     aJteyifo  banft 
Co  ^icfd)el,  S.  ^tü]c  unb  TO.  Senf,  bafe  feine  burc^  ©röBe  unb 
Jyormenfd)ünI)eit  aui^gcjeidineten  35ulfane  aud)  miffeufc^ftlid)  bejfer 
betannt  getuorben  finb.     S)ag  norbtDeftUdje  gelfen=  unb  5?a§faben= 
flcbirge  9?orbamerifa§  befifet,  öon  gauj  ungefjeuren  Saüafelbern  ab- 
gejc{)cu,   aud)  nod)  üiele  Stuäeidien  rührigen  t)ulfanifd)en  Sebene, 
iücld)cu  bie  Staat^otogen  ber  Union,  g.S^.iJa^ben,  S.®.  Button 
(geb.  1841),   S.   S.   SR  uff  et  u.   a.,   forgfältig   nad)gegangen   finb. 
Sie  Aur  bamaUgen  ^dt  genaueften  Stngaben  über  bie  geograpf)ifd)e 
^^ertcilung  ber  SSultane  ent{)ielt  bie  fe{)r  in^altreic^e  ©c^rift   üou 
.St. 9i\gud)c^  (1837— 1886)  „«ulfane  unbCrbbeben^'  (Seipäig  1875). 
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SBiitcrkguiigsuerfudje  uon  3.  9iott)  unb  *4i.  ©(rope  niditg,  lütf 
benn  bem  leUteren  SRaüet  felbft  wieber  (1874)  mit  6ntf(%ieben^l 
entflegengcttetcii  ift.  35cn  iimbernen  '-BuItaniäiniiS  ju  Derfle^ 
mu6  man,  ha  g-  2oenj(  (1887)  bie  abjolute  Untiiöglidjleil  bjt 
birelten  ftoninuinifation  jnjiftftcn  b«n  Siatetn  unb  bem  urrmcint' 
liefen  aJiagmaiiieere  bes  Srbinneren  borget^on  ^t,  jur  Sliino^c 
von  ifolievtcH  Öde"  ff*if3wfl"ft)*  n«Wfn.  loie  fie  ft^onScnccfl 
ucrnmtci,  3B.  4>oplin^  (1793 — 1866)  beä  nätjereii  ju  beftimmen 
gcfud}t  unb  cnMid)  !Duttoii  ald  „Maculae"  für  eine  miabnwi«' 
lidje  Siotnieiibigfeit  erflärt  ^t. 

SÖon  ben  neueren  t^eoretifcfjcn  Unterfud)iingen,  ju  bfnen 
numentlic^  outf)  ^ßend,  Sollaö  unb  o.  *JJreftroid)  (1812— 1896) 
bur(^  baä  ©tubium  be§  ?lutf[^äiimtn*  goSlioltiger,  (Jlötjlidj  von 
bütQuf  laftenben  SSrude  befreiter  giiffigtciten  banlenÄiiKtte  Seitröge 
lieferten,  nehmen  iVot'x  ein  fct|r  itotfei  Sntereffe  in  3tnfftiKl>- 
Tintd)  3a^re  l)intiurc^  fortgefe^teS  fflege^en  eineä  in  bicfer  ^Sejic^raig 
uorbent  nienig  genannten  ©ebirgeö  tonnte  Si.  u.  ©ranco  1894  in 
ber  dtautien  SUti  Sc^ioabenS  nit^t  inenigec  benn  12ä  SJIaace  obfr 
Ssplofionätri^tet  nac^roeifen,  wie  fie  in  ber  öorbereifel  tmxät 
®teininget  nnb  n.  T'ec^en,  biirffi  JE.  J^.  9?onmann  aud)  in  ber 
illiuiergne  längft  crfürfdjt  iporbeii  waren,  unb  eine  tiefgcljenSc 
5Inail)ie  bce  iöilbungiprojeffe*  uer^alf  bem  er)tgenannten  (Geologen 
jH  ber  Überscugiing.  bafe  präformierte  Spalten  leineäniegä 
eine  SHorbebingung  für  tjnltanifd)e  tiruptionen  (eien. 
3Jiannigfad)  berührt  fit^  biefe  Änffaffung  mit  berjenigen  9t.  StübelS 
(„lüie  S?ultanbcrge  Don  ©cuabor",  ©crlin  1897).  Sind)  ^ier  n>erben 
bie  Crt[id)feiten,  auä  benen  bie  eniporgeprefete  Hava  ftamml,  als 
perip^erifdje  §erbe  innerljalb  ber  gepanjcrtcn,  alten 
Srbtrufte  befiniert,  aber  als  treibenbc  llrfadie  bctrad)tet  @tübel 
nid)t  etioa  mit  $t).  Garl  (Slbfc^nitt  XV)  eine  bnrc^  ben  !öeiben< 
froftfdjen  Üffett  bebingte  (£rp[ofion,  fonbern  bie  im  nädjften  Slb- 
(d)nittc  jii  bcipred)cnbe  ^^ntfoc^e,  ba^  mit  bem  ^Ibtü^lnnge^ 
proseffc  gcjdjmoläcncr  ,9J(affen  eine  Slaiimauöbeljnung 
parollel  geljt.  3''-'wti^  ubereinftimmenb  erblidt  mnn  in  ben 
J^'nmaroScn,  Solfataren,  äKofetten,®el)firä  unb Sc^lammuul tonen, 
meld]  le^tere  i].@ümbel  1879  jueift  in  i^rer  ^ebeutung  tlargeftelll 
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beiie^itng  ju  fe^n,  ju  mand^tt  SBebenfen  %i(aB  geben  mu^e.  !£)ie 
Sei^mologie,  bte  tanm  irgenblpo  fo  eifrig  gepflegt  ttnrb,  tme  in 
beut  jo  ^ufig  t)er^eerten  S^pan,  betrad^tete  e§  unb  betrad^tet  e§ 
noc^  ^eute  aU  i^re  ^uptaufgabe,   in  ben   gefiederten  $efi$ 
rec^t  Dieler  empirifd^cn  3)aten  jn  gelangen.    S)aju  biencn 
bie  ffeifeigen    ©rbbebenfatatoge  Don  ^.  iBergl^auS,  r>.  ^off 
(1841),  ^erre^  (1841—1874),  SRallet  (1885),  S.  333.  SRufc^-^ 
fetott)*Drtott)  (1894),  fonrie  bie  fortfaufenben  Scrid^te  über  bcc* 
artige  Sataftrop^n,  wie  man  fie  S.  SB.  guc^ö   unb  fpatcr^in 
6.  SRubotp]^  ju  banfen  l^tte.    ©obann  gab  man  ftc^  üiele  SKü^e, 
monogrop^ifd^  getoiffe  ®injeIt)orfommniffe   üon  allgemeiner  Jrag- 
n)eitc  red^t  genau   big  in^  S)etail  ju   befd^eiben;   bie  @rb6e6cn 
Don   »clluno  (1873),    ?ß^ofig  (1870—1874),    «gram  (1880), 
©rofegerau  (@nbe  ber  fiebjiger  unb  Anfang  ber  ad^tjiger  3a^), 
Siijja  (1887),  fott)ie  bie   läufigen  unb  jum  Seile  un^eifcoHen 
Srbftöfee  an  ber  neapotitanifd^en  fiüfte  (Safamicciola)  unb  enbßc| 
bie  in  neuefter  3^^*  erfolgte  ^erau^bitbung  Saibad^g  afe  einc§ 
ttHil^rcn  ®rbbcbenjentrumg  gaben  nur  all5u  reichen  ©toff  für  fo((^ 
©tubicn.    @o  ^ben  fid^  mit  bcm  Stgramer  SSorfaUe,  um  nur  üon 
i^m  jU  fpred^en,  folgetoeifc  aÄ.^antlen  ö.^rutnif  (1827—1893), 
(M.  ^ilaiv^.SBae^ner  einge^enb  beschäftigt,  unb®. ^ilare „GJrunb^ 
jüge  ber  5lbt)ffobl)namit"  (Slgram  1881)  [tnb  fjauptfäd^Ud^  ju  bem 
^^tüccfe   abgefaßt,   um   bie   bamafe  getnonneneu  ®e[id^t§punfte  für 
eine  genercde,  freilid^  tüofjl  allju  üultanifti)(^  angefegte  (£tbbeben= 
tl)eorie  -^u  Dertüerten.   Über  afpine  Srbbeben  lieferten  (£.  unb  g.SueB, 
biefer  be^  erfteren  ®of)n,  fonrie  §.§oefer  (2Ibfcf)nitt  XXI)  tüertuoKe 
llnterfud)intgen.  2)er fäd)fif(^en3Sortommmffe na^m fid^ §.Sr ebner, 
ber   bat)erifd)en  2Ö.  U.  Oümbel   an;   in  ben  r^einifcf|en  ©ebirgen 
nebft  i^orlanb  ging  S-  9?oeggeratf)g  Srbe  auf  ü.  Safaufj   unb 
u.  5eebadj  über;  bie  ©ubetenlänber  tDurben  t)on  2.  §.  Seittetec^ 
(1830—1883),  5R.  ßeon^arb,  ®.  S)at^e  u.a.  fei^mifd)  erforfc^t: 
für  bie  r^einifd)e  ©bene  jn^ifc^en  ©(^n^arän^alb  unb  SSogefen  finb  bie 
illrbeiten  i>on  Si.ßangenbed,  für  bie  ©d^njeij  biejenigen  üon  21.  §eim, 
vv.  \^xn^  unb  21.  Xarnnjäer  mafegebenb.     Ungemein  Diel  9?eue^^ 
uuirbe,   nadjbem   im  ©pätfjerbft   1891    bag  jentrate  9?ippon  üou 
einem  fnrdjtbaren  SSerl^ängni^  betroffen  njorben  njar,  üon  S.SKifne, 
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©öttingcn  bcgrünbctc  Dbfcrüatorium  für  ©eo^l^^fif  bebicnt  fic^ 
einer  Don  feinem  ßeiter  @.3Bied^ert  öorgefd^Iagenen  ?lbänbermtg. 
Statt  ber  bifilaren  Sfuf^ngung  em|)fie]^It  ?tug.  ©d^mibt  (1900) 
eine  trifilare  ju  SKef fangen  ber  ©d^toere  unb  ber  —  ftetigen 
ober  ptö^Iid^n  —  SKobififationen  beg  ©d^tt)ereäuftanbe§.  Sn 
^o^n^m  bei  Stuttgart  l^at  Ä.  SKadE  eine  Seobad^tunggftotion 
gegrünbet,  auf  tueld^  bie  Derfd^iebenen  SRobeHe  f ritifd^er  ^ßrufung 
unterfteßt  loerben.  2)cn  feltenften  gleife  t)ertt)anbte  ö.  9icbcur* 
?ßafc^tt)i|  barauf,  mit  §ilfe  be^  un^  au§  Stbfd^nitt  HI  erinner- 
lid^n  anal^tifd^en  SEBerljeugeg  ber  trigonometrtfd^en  SRei^en  au§ 
ben  Don  bem  ß^d^^nftifte  beg  §orijontat|)enbetg  bargefteHten  Äurt)cn 
bie  toerfdE|iebenen  ©lemente  ju  fonbem,  tt)eld^e  bei  ber  SJerfelung 
bei^  Untergrunbe^  in  @d^tt)ingungen  irgenbn^ie  mittDirfen,  fo  boß 
fogar  bie  periobifd^en  ©nflüffe  ber  toed^felnben  Stnjiel^ung  öon 
Sonne  unb  9Wonb  erfannt  »erben  fonnten. 

^ben  fo  bie  Seobad^tungen  braud^bare  5)aten  ergeben,  fo 
gel^t  ber  Sei^mologe  baran,  ein  grapl^ifc^eg  ©itb  be^  SSor- 
gangeg  l^erjufteßen.  SBieHeid^t  [Don  einer  [anfälligen  SSemerfung 
ö.  SBud^g  angeregt,  l^atte  ?ß.  $W.  6.  Sgen  (1793—1849)  fd^on 
1828  ben  SSerlauf  einer  ©rberfd^ütterung  auf  bet  Äarte  öerfotgt, 
unb  3J?anet],  t).  Seebadt),  ö.  ßafauli',  §opfin§  geigten,  m 
man,  ben  ']tävt]t  erfdjütterten  ^ßunft  ber  DberflädE)e,  ba§  (^pu 
.Kiitrum,  fcft{)altenb  burd)  SSeräeicf)nung  ber  §omofeiften  — 
Miirucn  )i)nd^ronen  (£rfdjütterung§beginne§  —  unb  Sfofeiften  — 
MiirDcn  \jlcid^  ftarfer  (Srfdjütterung  —  fotDO^I  bie  3^^trumc^= 
tiefe,  unc  aud^  bie  gortpfIanjung§gefd)tt)inbigfeit  ber 
Stofnuelle  angenähert  ermitteln  !önne;  bie  Sfofeiften  ju  fon- 
nruicren,  ertwift  .fid)  bie  t)on  gorel  in  ^lufnal^me  gebrQd)te 
S!ale  ber  fcigmifd^en  Stofegrabe  ate  nü^Iid).  S)en  mat^e- 
inati)d)cn  "Seil  be§  5ßrobIeme§  förberten  2lug.  ©d|mibt  (1890), 
(^V  50faiv5  (1895);,  ö.  Soeüe^Iiget^^  (1895);  neuerbing^  ge-^ 
uui^rcn  aud)  be^  polnifd^en  3Kat^ematifer^  W.  5)5.  3lubäli  Stubien 
über  äl^cUenf  ort leitung  in  ®eft einen  eine  auöfid^t^reic^c  ^er-- 
fpcttiDc.  35e§  ungarifd^en  ®eop{)^fi!er§  Siejultate  finb  befonberö 
iufofern  intereffant,  aU  aug  i^nen  folgen  toürbe,  ba§  ©rbbeben- 
loirfnngen,  beren  3^ntralgebiet  —  öon  ß^^ti^^Ipi^^ftc^  fcinn  faum 
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3)ünunfl  bclanntcn  gorm  bcr  SReereötpeQen  ^ux  ©citc  ftetta 
licfec.  35tc  milrofcigmtfc^cn  ©rjittcrungcn  („Tremors"  bct 
©nfliänbcr),  bicS-äRilne  mit  feinem  automatifd^en  ^ulfationS* 
meffer,  ü.  SRcbcuts^^afd^toi^  unb  S.  Äortasgi  mit  bcm 
^orijontal^nbcl  ju  verfolgen  geleiert  l^aben ,  f a§t  man  nic^t  afö 
eine  rein  feigmifc^,  fonbern  al^  eine  gum  Xeite  aud^  inetcoto* 
logifc^  ©rfd^nung  auf;  ®.  §.  S)artt)ing  Sted^nungen  bde]|rtett 
un^,  bafe  SuftbrudEüerdnberungen  meßbare  SRiöeauungleic^^K 
be^  geftbobeng  in  i^rem  befolge  l^aben. 

?lud^  auf  ^o^er  ®ee  »erben  fei^mifd^e  ©leid^getoid^t^ftörunjen 
nid^t  feiten  beobad^tet,  unb  ©.Slubotp^g  umfid^tige  SRad^forf jungen 
(1887  unb  1898)  l^aben  unö  mit  einem  reichen  SWateriale  beiüg^^ 
lid^  ber  ©eebeben  unb  fubmarinen  33ulfanau§brüd^c  m* 
tränt  gemacht.  S)ie  neuere  ©ei^mologie  unterfd^eibet  jebod^  öon 
ben  eigentüd^en  ©eebeben  fc^rf  bie  bei  litorater  Sage  be§  6jri* 
jentrum^  fic^  einfteßenben  @tbbebenfluten,  über  bereu  Wct  unb 
SJerbreitung  namentlich  ü. ^od^ftetter  unb  g.  @.  ® eini^ (geb.  1854) 
aui^ebe^nte  Unterfud^ungen  gepflogen  l^aben;  teitoeife  aud^  in  ber 
äbftd^t,  au^  ber  Qüt,  »etd^e  bie  fei^mifd^e  3Soge  jur  ©urd^Iaufung 
einer  beftimmten  SKeere^ftredEe  benötigte,  bie  mittlere  2Reerc§* 
tiefe  näl^erung^tüeife  ju  bered^nen.  2)er  mertoürbigfte  aller  6i^ 
jc^t  beobad^teten  gätle  über  SBellenfortpflanjung  burc^ 
©äff er  unb  Suft  fättt  in  ba§  Sa^r  1883,  aU  bie  Heine  Snjet 
Mrafatau  in  ber  ©unba  ==  Strafe  burd)  jäfje  ©Eplofion  be^  auf 
it)r  tjetegeneu  SSulfanberge^  faft  öollftänbig  t)ernid)tet  tüurbe.  Sin 
an-:>  geipiegten  britifd^eu  gad^Ieuten  beftefjenber  Stu^fdjufe  öeröffent^ 
lid^te  t)ierüber  (Sonbou  1888)  einen  üon  ®.  S-  ©t)mon^  (geb. 
1838)  rebigierten  ©efamtberid^t ,  unb  bie  fjart  betroffene  nieber^ 
Kinbifdje  Äolonialregierung  beauftragte  ben  Ingenieur  S?erbee! 
mit  bcr  2lbfaffung  eine§  offigieaen  9Berfeg  (Satama  1884—1885), 
an^  bem  ^ert)orget)t ,  bafe  feit  SKenfd^engebenfen  fein  ä]^nlirf)er 
Äraftauöbrud)  ber  9?atur  bie  @rbe  in  ©d^reden  gefegt  l^atte. 
.V)öd^ftenö  Idj^t  fid^  bamit  tjergleid^en  bie  mefopotamifdje  — 
JJoad^ifd)e  —  ©rbbebenflut,  t)on  tDeld^er  neben  ber  Sibel  auc^ 
baö  in  Äeilfd^rift  auf  un^  ge!ommene  „3äbubar-®pog"  erjäfitt,  unb 
beffcn  auölöfenbe  Urfad^en  (£.  ©ue^  in  ber  geiftöoHen  (Einleitung 
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ber  ttftoirifc^  St^idilnibielofdtionRt  nn 
üitE^ebilbet  mib  in  einem  von  trftnem 
fiemetnic&flitUt^  ^fliiöflcgebeTien  S8erfe  (, 
Xie  (^spetimentalgcoloflic,  DDn  ^. 
l^bfdrnttt  XX)  vor  aüm  oon  Soul 
loltfte  3"^c  cifrici  aud(ie6i[bet,  ^t  ga 
Sdirumpiiinftäle^rc  fleliefcrt,  inbein  j. 
man  ftotfem  Satcralbrurte  öUöfcßtc,  i 
matioiien  ge&rad)t  toer&en  tonnten, 
wenn  man  goffilicn,  jiimal  ©elemnite 
ciequelfdjten  SelSMnfeii  entnimmt.  @ 
and)  ber  Etbrimlie  flcinj  neue  Sßetfl 
biirrii  baäfelte  3''i'""'"*"^''"9f 
lientnbcn  ÄettengcbirflCn  —  Stpei 
?Ilpen,  Warvat^n,  ßaufafnS,  Sioibinbi 
iDutben,  bereu  fif^  juvor  [ctiim  je  ( 
worben  toax. 

Siic^  anbcTC  ®ebanten  ober  bit  f&nt 
neuerer  3^'*  ja^lreitll  in  bte  Öffentli^fcit 
tirfie  ®leitnng^l^eorie  befißt  man  Bo' 
<>}eD[ogie",  ^tiitl^firt  1SS8);  eine  biird) 
beroirfte  Sc^idjtauitreitiung  rooHen  5 
unb,  roenigften*  tnnerftaEb  gewiffer  ®ren 
al*  gebirgöbitbenbe  Urfad)e  aiierfannt  n: 
Wcrfdiicbcnem  iHabiiiS  bentt  fidj  31.  S 
jufonimengefelit,  nnb  an  ber  Scrii^ni 
fintfeln  füllen  SiJannnngen  ^crrfiijen 
II  111,^11  iefien  uetmögcn.  Unter  ben  9[mei 
Jreunbe  bie  ifoftatifc^e  Xticorie  (1 
S,  gnttcrcrS  (Srtäutcrnngen  out^ 
lüorben:  fie  gefjl  uon  ber  4"H)t)Dtf|e)e 
flädje  in  ber  .'^auj)tfat^c  eine  ®ieid) 
nnb'  bcetialD  entjprit^t  einer  ©ebimentai 
eine  SSobenfenfnng,  Sine  fritifc^e  SQ 
^tnfdjouungen  fafet  ST.  ^Ijillippf on 
nod)   lange  nidit   baä  legte  SSort  gefpr 


//_ 


^SenDtttenmgd'  uxib  Sroftonderfc^eünnigen.  861 

^^otl^e  ieboc^  bte  am  beften  mit  ben  Detmicfelten  ^^atfac^en  ju 
i^ereiitbarenbe  fei. 

SHe  ^umbotbt'Suc^fd^c  3ritri(^tung  Dcrfannte  äroar  feines* 
YucgiS  goitj  bie  99ebeutung  ber  jerftorenben  ißaturf räfte,  aber  in 
intern  toasten  SSerte  lernte  man  beren  Beteiligung  bei  ber  ^uS- 
mobeUierung  unfereS  Srbretiefd  n)a{)renb  ber  l^eroifc^n 
^ßeriobe  boc^  noc^  nid^t  fennen.  S^ed  unb  Senft  (9(bfd^nitt  X) 
^aben  bie  9?atur  be^  SBerroitterungöprojef fe^  aufgellärt,  bcffen 
eiiqelne  @tabien  üieQeic^t  am  grünblic^ften  in  bem  großen  SESerfe 
Don 3. Äot^  auSeinanbergelegt  mürben.  SReüarb SReabe,  gräutein 
9.  ©tabler,  3L  S-  «bi«  (1808—1879),  ü.  9lid^t^ofen  u.  a.  jer- 
fafeiten  bie  bei  ber  ßrofion  fic^  folgenben  SSorgdnge;  3.  3SaIt^er 
fteQte  fcft,  innjiemeit  bie  ungleid^e  SBdrmeaufnal^mefal^igfeit  ber 
einen  g^fö  jufammenfe^enbcn  gefteinbilbenben  SDiineralien  bem 
3erfaIIe  ber  gefömaffe  öorarbeitet;  Ä.  Sang  (1849  —  1893), 
Ä.  Slümrfe,  9i.  Slßn^ann  üetbreiteten  fic^  über  bie  groft= 
»itfungen,  benen  nac^  unb  nad^  auc^  baö  feftefte  ®eftein  unter == 
liegt;  9Kün§  tt)ie^  in  ^lanjen,  in  nitrifisierenben  Sporen, 
ein  nid^t  gleic^giltige^  SRoment  ber  @eftein^jerfe§ung  nad).  Über 
Äarbilbung  »urbe  erfolgreid^  t)on  ^ßencf  unb  6.  JRid^ter,  über 
ftartenfelber  oon  g.  Heller  (1800  —  1881),  Ä.  2)iener, 
g.  ©imon^,  bem  SSerfaffer  eineg  prächtigen  Xafelmerfe^  über  bie 
©ad^fteingruppe  (SBien  1895),  unb  am  eingel^enbften  oon  STO.  ßcfert 
gearbeitet.  ?[uf  bie  t)on  3B.  t).  ®  um  bei  juerft  ate  ttjürbige^ 
gorfd^ung^objeft  erllärten  ©rbp^ramiben  rid^teten  2t.  5^^^^» 
g.  Sia^el  unb,  mit  befonberer  Betonung  ber  morp^otogifd^en 
©eite,  6^.  Mittler  (1897)  i^re  Slufmerffamfeit.  Bor  aCem  aber 
galt  e^,  jU  ermitteln,  toie  bie  Äorrafion,  bie  Srofion  bes 
flieBenben  SBafferö,  einfe^t  unb  fortarbeitet.  2)ie  Unter= 
fud^ungen  t).  9iid^t^ofeng,  ^ßendEö,  Soetole,  ©ilbertö,  5ß^i= 
lippfong  ^ben  ^ier  JRat  gefc^afft  unb  un^  u.  a.  einen  tiefen 
(Sinblid!  in  ba^  SBefen  ber  rüdEfd^reitenben  ©rofion  erniügüdjt, 
bie  fid^  im  QvixüdtDtxäftn  ber  aSafferfäüe  (9?tagara)  ju  ei 
lennen  giebt  ©nblid^  lernte  man,  ba  man  ja  burc^  u.  9iid)i 
^ofen^  6^ina:«SBerI  barüber  unterrid^tet  toar,  toeld)  gigamiH/'' 
©taub==    unb   Sö^ablagerungen  im  jentralen    unb  ohiri^--- 
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?tfien  bic  fianbobcrfldd^  in  i^ren  natürlic^n  gormcn  getabqn 
t)cr^üacn,  bic  jerftörcnbc  unb  fonftruftiüe  Äftion  bei  6c 
tpegten  Suft  rid^tigcr  beurteilen,  unb  bamtt  ftanb  in  cngjte 
SSSet^felbejie^ung  bie  ©rgrunbung  berbieSSüftenbitbung  regeinbe 
«er^Itniffe.  S.äBalt^er,  ESd^irmer,  ^.9ieiter,Ä.«.t).3tttcl 
Ärafnoro,  SWufd^fetott)  unb  mele  anbete  befc^rieben  un^  h 
roic^tigften  tetturifd^en  SSäuftengebiete ,  unb  fo  emanäi:pierte  m 
)x6)  t)on  bem  ^rgebrac^ten  Segriffe  ber  SBüfte  afe  einer  troftloi 
monotonen  ©anb^äc^  unb  fal^,  wie  fici^  biefelbe  afö  @anb^,  Stc§ 
Stein^  unb  Se^mtt)üfte  bem  Stuge  barfteßen  fann.  Db  auc^b 
©letfc^crerofion  einen  fräftigen  g^ftor  ber  DberjTad^enbilbm 
abgäbe,  barüber  finb  nod^  je^t  bie  Äften  nid^t  gefd^Ioffen.  3lIIfeü 
mirb  jugegeben,  ba'^  bag  ®Ietfd^erbett  burc^  ba^  barüber  l^injie^ni 
mit  eingebacfenen  g^ftförpern  öerfe^te  ®ig  abgenfi^t ,  gefd^ramir 
aufgearbeitet  nrirb,  jumal  ba  nad^  ben  SSerfud^en  öon  SBIümc 
unb  3fi"ft^^tt)alber  (1890)  eine  fel^r  ftarle,  burd^  bie  gro| 
Äälte  ^erüorgerufene  SSerttjitterung  bie  Äuflöfung  unb  3D 
fplitterung  bed  ©efteineg  vorbereitet  3n  befd^ränltem  Umfanj 
^Iten  eine  gtajiate  ©rofton  j.95.  S^^^PP^^^f  l^cint,  9i.  2l.95al|c 
(geb.  1842),  ©alomon  für  mögltdf),  wogegen  ^endE,  aB.2R.S)abt^ 
51.  i\  '^oe^m  u.  Q.  bie  jerftörenbe  2öir!ung  jumal  ber  mäc^tigei 
oi'^^^eitUd)cn  5npenglet)df)er  tüeit  l^ö^er  einfcf)ä^en.  Snimerl^in  m 
mit  einer  eigentlichen  Slu^furc^ung  ober  Slu^pflügung  üc 
i^ängv^tbiilern  unb  SeebedEen,  tme  fid^  bieg  ?t.  6.  9tam)at)  ur 
:?,  Tt)nball  in  ben  fiebäiger  Solaren  jured^tgelegt  l^atten,  ^ödifter 
bebingt  gered)net. 

SlMrfungeu  ber  (Srofion  unb  ber  mit  i^r  in  ber  übergroß 
lVcl)r5a^I  aßer  gäße  fic^  paarenben  SDenubation  erfennt  b 
C^5co(ogc  auf  Schritt  unb  Xritt.  gür  bie  approjimatiue  Seftit 
muug  ber  ^J^enubation^beträge  l^aben  ®.  Warften,  |)eim,  ^en 
("vorcl,  G.  ÖrüdEner  u.  a.  ^Regeln  gegeben.  2)ie  getmitfai 
Tcnubation  füfjrt  ju  fataftropfjalen  ^Sorfommniffen,  für  ber 
l>V)amtl)cit  ^^endf  ben  glüdEüc^  getüäfjlten  9?amen  9)?a)fentran 
port  uorgefcfjfagen  l^at.  ©afjin  gefjören  bie  oberffäd^Uc^en  ©r 
fälle,  über  beren  9RobaIitäten  g.  ©anbberger  (1880)  fic^  m 
breitete,    bie    2)?u^rbrüd)e,    benen    g.   gred)  (1898)   eine  b 
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her  S>ofiaaif  müäft  tntcfyaa  nid^  bis%  hm^ 
j^üfnoMiAnid^  cntftaiibeii  ju  benttii  ftitb,  fonbea 
•!•  bol  (Eniilnpobidt  einer  Utigeren  9teil^  ol 

mb  SDemtbotioitSkiorgAiige,  d^nfid^  toie 
mm,  iNiriieueii. 

frlftigfteii  bet^&ttgt  ftd^  ber  ÖBeijeuginqi 
füfo^e  bie  Itorrafum  bei  ber  S^ilbung  ber  S§i 
dkr  ätn^  mib  Onert^Ier  als  rein 
|it  fi^  ifecdcU;  mSgen  anc^  nod^  Wartung,  ^.Steifi 
fii^aftUfi,  ftjernlf  n.  a.  gelegentlich  <BpaUtntff&Ux  1M»| 

ja  in  gor  mand^  S&nbem  —  Ajernlf  |ii^ 
Stiener  nnb  01andfen^orn  l^oBen  eS  f&r  S^doiS 
—  fhoBfiil^  9fe^e  tion  SSrud^Iinien  an^nbofai 
iiL   9m  ben  filngtt^em  gilt  in  ber  i^uptfoc^c;  ba| 
ftsf  Icifc  »argejeid^neter,  geote!tonifd^er  ®runbIoge 
ftB*f^lnbe  attioB  ber  (Sekoftffer  CrAftig  bet^&tigt 
Sübmug  ber  finrc^bruc^t^ftler  intereffierten  fii| 
3^  Saemer  mb  SS.  ti.  i&ümhtl;  ejaft  begrfinbdm 
914^  biefier  Z^eorie  bie  ^iniala^eofogen  Vtth^ 
Slftaforb,  wA  \fyxm  ftnb  Zie$e,  ber  in  ben  ftnp» 
amtmümtant  gearbeitet  ^tte,  bie  iRorbamerifaner  ©itbert  unb 
^;xiiri!:L  mm  iHe  öfterreid^ifc^n  ©eogrop^n  ©upan,  fioetol 
mir  ^:^  iL  ber  beijogcfellen.    S^agu  treten  bann  nod^  neuere  Untere 
htsbun^foi  tm  "^endt.  ^utterer,  ^red^  u.  a.    2Jlan  barf  ed  als 
jfa^l  «uMmstat  baB  flieBenbed  SBaffer  bann  mit  er^ö^ter 
^«t^u  aa^aagenb  wirft,  roenn  ba^  t)orIiegenbe  ^elänbe 
>t<ft  tK  t«(»atJdbeaiMg^ebung!^juftanbe  beftnbet,  nrie  er  bur^ 
^klflui^  SdMonKrfd^nng  u.  f.  id.  ^rbeigefül^rt  tuerben  lamt 
^  g:ni—ily<ti§w  bottcn  befonberd  gute  ©elegenl^ett,  ftc^  mit  ber 
JÜBODc  tcr  jtaMtUcB  Sro)um  tiertraut  }u  mac^n,  ipeil  fid^  in 
dto»   änifer   Mr   riefigai   S  all  on^  stammen   t)orftnben,    bereit 
<k!fMltt   ^allpa   in   einem    funbamentalen  93erfe  („Tertiary 
irf  tt^  Qnad  GiAoIl^  SSSaf^ngton  1882)  gefd^rieben  1^ 
«z^  gBMtiykm  ibecbliclk  unb  bie  i^m  ft^tbaren  X^Ier  ettixi 
Mdl  tat  «KtttMs^netifd^en  fienngeic^en  t).  Sitd^tl^ofen^  ober 
Ikfrtt  |t  ^1iit^i^a^^  nntcniinimt,  mug  aud^  fein  ^lugenmer!  auf 
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„Ocgenb  wm  SRftn^,  geologifc^  gefd^Ubert"  ^DUnti!^  II 
Salb  m^tnt  fk^  on^  anS  anbeten  @egenbeit  ä^nlU^ 
riftifen  ber  btfnimilett  Olosioliefibuen  an,  gro|eniei(B  aiiS(|K|al 
Mn  QkUfftitn,  bemt  fc^  im  erftat,  tapogcap^^Ü^  Zeile  bi^f 
Xbfc^mttcS  in  (pbenkn  not.  Sir  nennen  nnr  ^eim,  Sr&dBec 
nnb  (E.  2)n  ^aSqnier  f&r  bte  Korbfd^koets;  ^endE,  grfi^  «A 
9L  Sieger  ffir  bte  an  9tiniatnrpge(n  biefeS  —  felttfc^  - 
Kantend  reul^  Drnmlinlanbfc^aft  beS  Sobenfecgdiddl; 
3.  ^artjd^  (jgA.  1851)  in  ^toei  ntnftergfittigen  äRonogni)^ 
(SrcSlon  1892;  etnttgart  1894)  ffir  ®nbeten  unb  attefeng^ 
«».9R.8erettbt,ftei(^atf,  g-Sa^nfc^affe,  Sloetlins,  $.$aai 
nnb  (L  <Beini|  ffir  bte  norbbentfc!^  übene;  t).  @ientirab)Ii  xoA 
SliCitin  ffir  8hi6(anb;  3.  Oeitie  ffir  Srogbritonnien.  2)ie  M 
^  9R.  etapff  nnb  £X  Sang  nod^  mit  ®efc^  tiertretene  Stift 
t|eorie,  mU^  bol  Beifmc^len  ber  g^Gi^^  unb  VUnSnob 
iDDHBKr  OHun  HmnBiiiifiifff  sno  aumounifD  KmneuenDe  WBWFfw 
bcfmcgai  IfiSt  vn^  im  Icttoerg^ngenen  Siqenninm  enbgflftig  ht 
tcinen  Vlajiatt^eorie,  beioi  erfier  Sodfintpfer  O.  Zottl 
muc,  MMl^  tpentfS  Soil^biett,  bag  bie  Ornnbmordnen  ji 
bcn  Skfftnoi  einet  SBtmtaeitlanbfil^aft  ben  <(itaittitatib  6d)euteiib{)n 
^^ettrog  leiften,  ift  mit  ber  2)rift^9pot^e  üötitg  unüereinbar. 

5Iäc^ft  biefer  einfd^netbenben  priniipietlen  (Srfenntntd  ift  itod 
eine  jnieite  a(d  boi^  ^uptertragmd  ber  mobernen  @(QjtQlforfcl^un| 
ju  Derjeicbnen,  n&mlic^  bodjenige,  ba^  bte  StSjett  feine  ein 
beitlic^e  »ar,  baB  fic^  Dielme^r  langete  Sntetglajtal 
perioben  ^toifc^en  bie  3^i^^äu^^  an^gebe^ntefier  Über 
eifung  einfc^oben.  S)ie  britifc^n  Unterfud^ungen  S.  ®etfte 
^^Tke  Cremt  Ice  Age  and  its  Relations  to  ihe  Antiquiiy  of  Man' 
>?onbon  1874;  2.  Auflage  1894)  brad^ten  bicfe  gragc  in  xa]ä^ 
^luB.  nnb  $en(td  SnalQfe  ber  —  bei  SnnSbrutf  gelegenen  - 
£>oettinger  Sreccie  beftotigten  bie  X^tfad^  bag  man  ®eftetm 
lagen  mit  foffilen  ^ßjlanjenteften,  bie  auf  ein  i>et^Itnt$magig  fei 
TOtme»  fifima  ^benten,  mitten  jtmfc^n  anbeten  Sd^id^ten  antrifj 
bemt  gefcbiommie  nitb  gefti^  <Steinttümmet,  beten  ®(etf^ei 
fcblifie  jnKifetlo^  ghqialen  Utfprung  uettoten.  Sfö  fo  gut  m 
fennebenb  tonn  eine  breimalige  Si^jett  gelten,  beten  9[b(ag< 
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Sßir  l^ben  Me  neiteie  ®ef($U|te  bet  pl^etpen  ®fobftfUi 
leeren  W^  eS  ift,  imS  fibet  bie  )9a|re  ^eftalt  be«  Stb:* 
!0t)>et9  au^t^Oftreit,  Vti  ^m  bie  SKtte  beS  19,  2kil^^beitt 
foTtgeffil^rt  SRon  loar  f^  |uem(t^  l9eU  s^mineti,  |atte  bi( 
9totioeitbt0ttit  etlditsd;  SReribtanmeffungett  mit  ^&iigeiigta^« 
meffttitgen  )«  betbtttben  mtb  ben  tein  gepbAtifd^en  O^^eta« 
ttoncn  auc^  ftctö  :pl^^fifanf^e  Beobachtungen  ;parallel  ge^en 
^u  laffen.  Sluc^  bie  S^ed^ntl  btefer  fd^tDterig^n^roäeburen  ^attc 
burd^  bie  un^  befannten  Slrbeiten  t)on  ®aufe,  Seffel  unb  Sae^er, 
fotüie  burd^  beg  @:peierer  äRat^entatifer^  g.  3J?.  ©d^tperb  (Slb* 
fc^nitt  IX)  SBcrf  „S)ie  Heine  ©feieret  »afiö"  (©peier  1822) 
ungemein  gewonnen;  aug  le^terent  erfal^  mon,  ba§  bei  Slufbietung 
^o^r  SKribic  aud^  öon  einer  tjerl^ältni^mäfeig  lurjen  ©runbtinic 
Qug  fel^r  genaue  ©rgebniffc  crsielt  toerben  fönnen.  ©iner  unfercr 
grünblid^ften  ©ad^fenner,  ber  ba^erifd^e  ©eneral  Ä.  ö.  Drff  (geb. 
1828),  bemerlt  in  einer  jur  Orientierung  über  biefe  fragen  äufeerft 
geeigneten,  alabentifd^en  SRebe  („Über  bie  ^itfgmittet,  ßiele  unb 
JRefuItate  ber  internationalen  ®rbnteffung",  SRünd^en  1899)  t)pn 
©c^toerbg  fü^nent  Untemej^nten  gotgeitbe^:  „©ein  33er fud^,  bie 
19,8  kra  lange  S)reiedE^feite©:peier*Dgger^^eim  burd^  9Keff  ung  einer 
Keinen,  nur  860  m  langen  SBafiö  ju  fontroUieren,  fiel  fo  günftig 
üuö,  bafe  fid^  S5effel  tjeranlafet  fa^,  bei  ber  1834  unternommenen, 


butd^  bte  @ettQUtgfett  ber  Xit^fä^rung  6erfi^mt  unb  mufiergültig 
getDorbenen  ©rabmeffung  in  OftfireuBen  fein  geobatifc^  9?e|  auf 
bic  nur  1822  m  lange  fiönig^berger  S5ofi^  ^n  grünben."  So 
nxttooU  äbrigend  aDe  biefe  mfi^famen  unb  met^obif^  frud^tbarcn 
SKeffungen  nniren,  fo  trat  bie  ganje  Sngelegen^t  boc^  erft  bann 
in  ein  ganj  neue^  @tabium  ein,  afö  38.  ü.  ©truue  feine  große 
ruffifd^  3)reiedfölette  in  Angriff  na^m,  benn  bi^  ba^in  ttxiren  bie 
t)^mteffenen  gläd^nrfiumc,  üergli(^n  mit  ber  ©rboberfKd^  fetter, 
fö  Hein,  bafe  aug  erfteren  auf  Ungleid^förmigleiten  ber  ©rbgeftalt, 
fall^  fold^  üor^nben  fein  foDten,  laum  mit  einiger  @i^^it 
gefd^toffen  beerben  tonnte. 

2)er  SKeribianbogen,  über  beffen  ejafte  SBeftimmung  ber 
berühmte  beutfd^*rufftfd^  Äftronom  in  feiner  1860  erfd^ienenen 
©d^rift  berid^tete,  ^atte  bagegen  bie  ftattfid^e  Sdnge  t)Ort  25^10'; 
er  reid^te  öom  nörbßd^n  ©i^meere  big  jur  3)onau,  unb  45  2Sa^re 
nmren  für  bie  ®efamtaufna^me  erforbert  »orben,  inbem  bie  SSor^ 
arbeiten  bereiti^  1810  begonnen  »orben  toaren,  bonn  aber  freiließ 
burd^  bie  Iriegerifc^en  3^^^^  ^^^^  längere  Unterbred^ung  erfahren 
Rotten.  3m  3a^re  1855  nnir  bie  J^Ibarbeit  beenbigt,  unb  nac^ 
tt)eiteren  fünf  Salären  tagen  bie  Slef  uttate  abgefd^Ioffen  t)or.  STufeer  bem 
6^ef  unb  bem  nortoegifd^enSKat^ematifer  §anfteen  (STbfc^nittVI) 
Ratten  nod^  Oenerat  ®.  ü.  Xenner  unb  9?.  §.  Setanber  (1804 
big  1870)  ^röorragenb  mitgearbeitet.  2)iefem  großen  äBerle  fteßte 
fid^  afö  im  5ßrinjipe  ebenbürtig  jur  ©eite  STOactearg  (STbfd^nitt  V) 
9iet)ifion  ber  älteren  ®rabmeffunggarbeiten  in  ©übafrifa  (»Veri^ 
fication  and  Extension  of  LaCailles  Are  of  Meridian  at  theCapeof 
Good  Hope*,  Sonbon  1866);  bie  fd^on  frül^er  gelegte  iBermutung, 
bafe  eg  nid^t  angelte,  bie  @üb=  unb  ^Jorbl^tfte  ber  6rbe  aU 
jtoei  abfotut  longruente  §atbeni:pfoibe  aufsufaffen,  fanb  i^re  Seftä* 
tigung.  Unb  man  toar  iujtoifd^en  in  bie  Sage  gefommen,  fotd^eit 
•iC^atfad^en  im  Sntereffe  einer  umfaffenben  ©efamtanfd^auung  bie 
rid^tige  ©eite  abjugettnnnen;  baju  öerl^atf  ber  SSiffenfd^aft  jener 
trefflid^e  SKann,  ben  toir  feinergeit  afö  Oel^ilfen  Seffelg  bie 
Strena  betreten  fallen,  in  toetd^er  er  fo  §ert)orragenbeg  leiften  follte. 

®enerat  3.  3.  Sae^er  ftanb  bereite  im  67.  3a^re  einc^5 
bett>egten,  ganj  bem  SSaterlanbe  in  ben  öerfd^iebenften  Set^ätigung^^ 
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formcn  gcmiCmden  CebenS,  o.U  er  bi*  tSinlritunfl  ,iu  6ci  grofe« 
Unternehmung  traf,  ivel^  feinen  9Ianicn  unftrtftlict}  geinadit  ^t 
Riir^  jHBot  nmt  er,  anf  befonNrit  I&niglitfie  Drbtc,  o^nc  por^« 
gcflüngenen  5i'>"lt''f''f'  S"  **•'  -Offiiierni  Pon  bei  Arm«"  wt« 
fe^t  roorbcn;  man  itatle  i^m  jnwr  bie  güiininfl  einer  Srigob«  öba- 
ßebeit  ivoHen,  aber  auf  ?1.  i».  ^unibolbtff  itlorflellung  ^n  nut 
boBDu  ?(bftQnb  genommen  iiiib  bcm  ^odjwrbienten  SHonnc  tön 
©teHuiig  jugmicfen  roorbeii,  nxlt^e  i^m  woBc  SRubc  jüt  bie  i*6|Bnj| 
feiner  £ebenSfl»fga&e  geiwätirte.  ^fid)tigc  fflrigobicr*.  \o  fyittt  ber 
grofee  9latiirforfc^et  gcmcini,  fytbe  man  genug,  aber  nut  einen 
©ae^er.  '5'ie  beiben  S^^riften,  wtlt^  berfelbe  ju  Anfang  b« 
fecfjjiger  3cif)te  f|etoii§güb  („Über  bie  ftrößc  unb  gigut  bcr  Srbe", 
{Berlin  1861;  ,^S  ÜWcffeii  auf  ber  fpbörDiWidten  Grbpbcrflöc^*. 
ebenbo  1862)  finb  Dom  bebeutenbften  Srfotge  geioefen:  bie  erfiert 
in  QgitQforift^er,  bie  ^ttwite  in  ibcoretifc^  ^Bejiebnng.  Soevei^ 
fi^Jug  wx,  efi  niöciiten  atie®taalen,  bie  butd)  if)re  gctigTüVb'idK 
Bage  bei  einer  mitteleuTOVäifc^eii  ©tabmeffung  beteiligt  feien, 
SJelegicrte  ju  einer  biefen  ^(aii  cinfieitUct)  regctnben  ftonfeKnj 
entfenben,  unb  biefe  9Inregung  traf  aOenttialben  auf  boQfted  9et^ 
ftanbuiö.  ?\m  Cttober  1864  fanb  bie  S^erfnmmlung  ftatt,  unb  auf 
ibr  cutfiQuben  ein  3t"Hdlbuveaii  unb  eine  vermonente  Moiii  = 
niiffion,  s"  \'odd}  le^terer  bereits  ein  3obr  jubor  ber  ®^^^^ 
gelegt  lnorben  lunr.  5n  SBcilbc  nbcrjeugle  man  fid),  bafe  bei 
«rf;jrün9litl}e  5)Jlan,  ber  roof)!  ntand)cnt  aü  ein  aüju  fü^iiei 
erfcl)icncn  fein  morijte,  nod)  njcfentürf)  cnueitert  roerben  mufite,  unb 
fo  trat  3367  au  bie  SleOe  ber  mitleleiiro|)äifd)en  eine  europäif(^c 
Wrabmcjfnng,  an  ber  fid)  alle  enro^täifdjen  fiulturböltcr  —  bie 
2ürtci  fcI)(oü  firfi  begreif lirfjemjci je  aui  —  beteiligten,  ©ae^cv 
Hcrbiieb  Siorfi^cnber  beä  3™''^^'^''!'^''"*  ""^  iTgte  für  bie  foTt= 
lonfenbc  Sieröffentlidjung  ber  jä^rlidjcn  0enera!berid)te,  n«^' 
rcnb  eine  aßc  brci  5q1)«  micbcrte^renbe  Tagung  ber  Sonferenjeii 
in  2[nSfic()t  genommen  unb  feitbem  auri]  burdjgcfü^rt  würbe.  Unter 
ber  Leitung  biefer  oberen  ^uftanje»  gehieti  ein  $tan  jur  9feife, 
ben  fid)  3B.  ».  ©truue  18.17,  balb  uad)  S^oflenbung  feiner  gtofecn 
iBreitengrabmcffung,  ge6i[bct  ^qIIc,  unb  mit  bcni  SotjTe  1863 
begann    jene    nmfaffenbe    *j3arailelme[fung,     welche    fit^    ooii 
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^nllS  angmertt  fein  möge:  r  =  6378,249:  b  =  63$6^1&: 
»=1 :  293,47.  ^ie  in  ^inetifa  bun^  felbftänbige  (^rabmefTunQiii 
«rmtttelten  3«^tei"wrte  teilt  uii«  3- Ö.  ®ote  (.Geodesy",  £onbon 
1891)  mit;  nad)  ^orlnefe  (Mt>)(§nitt  SUI)  ift  «  =  1:300^  m» 
nlfo  iDiebei  gaitj  auf  iBeffel  ^inauefoinint.  tit  Scninigttn 
Stoateit  ^beii,  jeilbem  um  1830  her  Sc^iwiiet  g.  3i- ."Öofelet 
(1770— 1843)  SSicettüt  b*«  ÄÖfttnDermeffungdbicnfieä  mitiH 
bei  tfibmefiung  frdftigft  unter  bie  3(rme  gegriffen,  was  nm  io 
meljr  »ert  ift,  afö  »on  Born^ereiu  angenommen  nwtben  muR  bcii 
fid)  Oft'  imb  SJeft^älfte  unfere*  Planeten  jit  einanber  nidjt  auber* 
hrie  9?orb-  unb  Sübfwtfte  Bereiten  toerben. 

%n  S^i)pot\ie\tn  über  bie  Jlbroeic^ung  ber  (Srbgci'iall  Dom 
geometriirtjen  Sp^ätoibe  ^t  es  in  neuerer  3"'  niemaU 
gefehlt.  l)tx  in  ?lbtä)nitt  X  unb  XXII  genannte  rnbilale  Steptunifi 
®.  Sifd)of  behauptete  1867,  bay  mon  bun^  öoiungcn  bie  rein 
fp^rif(^e  SRunbung  be*  3KecreäbobenS  roerhe  auämittetn  fönnen; 
e.  9iitter  (1801—1862)  in  ©enf  fprac^  (it^,  gleidjfaU^  in  ben 
felsiger  Sauren,  ba^n  qu^,  bafe  bie  9JieribiQnlinic  eine  —  üon 
ber  ®Dipfe  alterbing«  nur  unerheblich  bifferierenbe  —  ffurt«  »ieittt 
Crbnung  fei:  ber  JReapDfitüncr  S. 5^ tgn (o  (geb.  1830}  enblid]  folgerte 
1874  auij  jeincn  Siudjirnngeii,  baß  üie  lirbe  jiuur  iiiot)l  inii  einem 
iKotaHons^eUipfoibej^ujammenfaUe,  aber  bef  Jen  geonietrifdjeült^fc 
jtimmt  nid)t  mit  bet  Umbre^ungSacftfe  iibercin.  Qa  bitftxufiien 
ijat  fi^  feine  biefet  'Boltrinen  Dermod)t,  unb  nitcf)  bie  burd} 
Xf).  g.  u.  £rf)ubert  (1789—1865)  iinb  tilarft  —  in  beffen 
©c^rift  Don  1880  ^  redjnerifcft  geprüjte  ^ppot^efc,  bie  toa^rc 
(Srbgeflalt  möge  ein  breiadjfigeS  liüipfoib  fein,  wie  fid)  bit^ 
narf)  Sacobi  (Srbfdjnit!  VIIlj  and)  merfionifc^  redjtfertigen  [ießc, 
bejricbigle  auf  bie  2^aue^  nic^t.  ßlarfe  fiatte  für  bie  brct 
ungleirfjftt  ?lrf)fen  a,  b,  c  (a^b^c)  bejüglid)  bie  na(fiftef)eubfii 
^erte  üeredjnet:  6377,556;  6376,837;  6356,719  fiitometer. 

D\t  5rbc  mar  al]o,  barüber  ^errft^le  fdjon  um  baj;  Sa^r  1870 
lein  ^i'fiH't  me^t,  roeber  ein  ejatt  jmeiac^figeä,  noc^  ein  ejatt 
breiadjfigeö  Sllipfoib.  Ibiai  aber  ift  fie  benn  in  SJirllii^feit?  3Iuf 
bie  fid)  mm  6o(b  bntrfjiegeube  GrfeuntniiS  bereitete  Sifthig  [vor 
buid)   ben  dlat,   man   fäQe  bie   bucd)  eine  abfoint  ru^enbe 
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933affcrfläc^e  gefennjctdöttctc  gläd^e,  einerlei  06  fie  ejaft 
geomctttfc^  fei  ober  nid^t,  afe  eigcntlid^e  SRepräfentans  be§  ettpaö 
unbcfttmmtctt  9Sorteg  ©rbgcftalt  betrad^ten  unb  bie  ©igenfd^aften 
berfclben,  für  btc  ftd^  ber  9?ame  ®eotb  (yrjoeidijg,  ©rbe^ä^nlid)) 
empfel^Ien  möd^te,  btreft  ftubteren,  um  nad^^cr  bie  Überein|titntnuttg 
ober  9?id^tübereittftintntung  mit  einer  nad^  mat^ematifc^en  ®e[e§en 
gebilbeten  gföd^e  ergrünben  ju  fönnen.  S)ag  ®eoib  wax  offenbar, 
nne  bie^  ja  aud^  fd^on  Saufe  unb  SBeffel  erfannt  l^atten,  eine 
gläd^e,  für  bcrcn  fämtUd^e  5|5unfte  baö  fombinierte  ^oten^ 
tial  (3tbfd^nitt  III  unb  VIII)  ber  @d[}tt)ere  unb  ßentrifugat^^ 
fraft  gleiche  9Serte  annimmt.  SBaö  bie  geftlegung  be^felben 
anlangt,  fo  fann  biefelbe  nur  burd^  ba^  Sneinanbergreifen  breier 
oerfc^iebener  SKetl^oben  erfolgen;  c^e  ttjir  jebod^  biefelben  fd^ilbern 
fönnen,  muffen  n)ir  einen  ©d^ritt  rüdteärtö  mad^en  unb  furj  bei 
einem  ßcitpunfte  öern^eilen,  ben  man  tt)o^I  afe  benjenigen  ber 
ffeptifc^en  SRefignation  bejeid^nen  fönnte,  ber  aber  nottüenbig  tt)ar, 
um  bie  toaffxt  dlatnx  be^  überaus  t)ertt)idelten  ^robleme^,  toeldtje«^ 
eö  JU  löfen  galt,  an  ba§  Sidtjt  ju  bringen.  Si§  in  bie  fed^jiger 
Sa^re  l^erein  tt)ar  ber  ©tanbpunft,  auf  ben  man  fid^  ftettte,  unb 
ben  aud^  bie  93ae^erfd^en  ©d^riften  jum  Sluöbrud  bringen,  tttoa 
ber  folgcnbe  gett)efen.  ®ie  ruhige  9D?eere^f(ädE|e,  burd)  Kanäle  unter 
ben  geftlänbern  fortgefe^t  gebadet,  ^at  eine  geometrifd^=fp^äroibifdf)e 
®eftalt.  SBcüebig  t)iele  ©rabmcffungen,  nadEj  ber  SlKet^obe  ber 
fletnften  Duabrate  forgfätüg  au^geglid^en  (Slbfd^nitt  III),  mufeten 
unter  biefcr  SBoraugfe^ung  ftetö  ben  nämlid^en  SBert  ber  Slbplattung 
liefern;  be^  ferneren  führen,  einen  fd^on  1743  t)on  21.  ®.  (Slairaut 
gef unbcnen Sel^rf a^e  gemäß,  aud^ 9D?eff ungen be^SefunbenpenbeU 
(Slbfd^nitt  VI),  an  mögtid^ft  fielen  ©rborten  vorgenommen  unb 
burd^  bie  3Ba^rfd^einlid^feit^red)nung  Don  geilem  befreit,  jur 
Seftimmung  ber  Slbplattungögröfee.  ®iefer  ertod^ntermafeen  für 
faft  felbftöerftänblic^  gehaltenen  2tnnat)me  trat  S.  5ßt).  ^^if^^^ 
(1818 — 1887)  fd^roff  entgegen  in  einer  ©d)rift  („UnterfudEjungen 
über  bie  ©eftalt  ber  ©rbe",  ©armftabt  1868),  bie  fic^  aUerbing^^ 
tt)egen  ber  grembartigfeit  beö  Sn^alteö  unb  ber  ganjen  Slnfc^auung^^ 
meife  nur  langfam  t^re  ®eltung  erfämpfte,  nad^gerabe  aber  boc^ 
einen  Umfd^njung   in   ben   bei  ber  Srbmeffung  beteiligten  Reifen 
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^rbcitüt)i:te.  Sieben  3a^tc  ipatn  öejtiiliete  5».  Stunä  tab[<^ 
XUI  unb  XVI}  in  einet  äiuor  Keinen,  abti  uberairö  in^Itrt«^ 
5)ionoQta()^ie  („2;ie  gifluv  ber  *Srb(,  ein  'ikiliog  jur  eutopäife^ 
«Wtobmcfiiuifl",  öerlin  1876)  gifc^crs  mc^i  negatiw  Ärittf  }i 
einem  nmtüfienben  ^lirogromme  ber  lünjtigen  Vrtbmefiungtarteil 
fluä,  inbcin  er  flewiÜc  nonnutiue  igdpe  aufftcKtc,  bve  feitb» 
flUgeineiii  anertannl  iMrben.  X>a6®eoib  ift  eine  Dfillig  tcflel- 
lofe,  ieboc^  gefle"  au^cn  aLletorte  [onvcjre  ^läc^c:  ben 
C^eoibc  läHt  fid]  ein  it)iii  jieinli^  genau  angcpaBK^ 
^fotmaL'  ober  iRefcienjeUipjoib  juoibuen;  btc  jeiveiligen 
■JlbTOcic^iuigen  jniif(^en  ®coib  nnbgllipfoib  Tnuifenöut^ 
jiüecfbientit^e  iierbinbnng  uou  ©rabmeffung,  ilhuetldnent 
unb  ©(ftnietemcffutifl  ermittelt  werben. 

ißon  bet  geobtitifi^en  Seite  bicfeS  Mtbeitsprogranimee  ifi  flenug 
gcfprcK^en  niorben.  SM3  SiiueÜenient  loirb  feil  bati>  örei^unbeil 
oQ^ien,  nad)bem  )d)on  bei  ^eron  unb  !^itruviud  ^ni&^  boju 
na(^«jetöbar  finb,  jitr  bircüen  Keffiing  Bon  ^Öljenunler- 
ji^ieben  angemenbet,  unb  bie  geobätifc^en  St^riftficDet,  unter 
benen  wir  ©.  ©tompfet,  Ä  3)f.  B.  öouernfeinb  (1818—18«) 
uub  35*.  !5orban  (1842—1899)  befuiiberö  na!nf)tift  machen,  ^aben 
bie  3;t|coric  imb  ilJrafiö  be^  syerfa^rcnii  biö  ju  ^oljet  Jcin^it 
auSgebilbet,  inbem  fte  woi  oltcm  eine  ftete  nnb  fdjarfc  ttoniroße 
ber  leiliing  ber  9ti«eUierlotlen  biird^fö^rten  nnb  möglicblt  aue- 
irfjliefeltcl)  uom  3iiDeIUercn  auä  ber  ÜRittc  (^cbraud)  motzten, 
luobutd)  ber  Jüefrofriünefefiler  jafl  gon^  ausgemerzt  mirb.  Übet 
iiUe  europtiiidjen  Sdnbet  crifrecti  fid)  jegt  ein  ^^rQjifionäniuet- 
lement,  mittelft  bcffen  man  und)  aQe  envaigen  .^ö^enucriinbeningcn 
Ueobljnamifc^cr  Slotnr  feftänftellen  in  ben  Stanb  gefegt  roirb.  ?(uf 
niuellitifdjcm  Ä'cge  faub  iiinn,  ba$  bie  ^JiDeanbifieren^en  bet  einzelnen 
9J!eereßfpiege[,  bie  natiirlid)  auf  SÜittelioüffer  jroifc^en  Sbbe  un& 
glut  bejogen  roerben,  dufecrft  geringfügig  finb;  man  fenni 
ferner  bie  §öl)enabftänbe  ber  einjelnen  Slieere  genau,  unb  iwnn 
beet)alb  anf  ben  §öt)eninorfen  unfcrcr  löa^ntißfe  bie  »eitifoldi 
Ülbftiinbe  uon  ber  Dftfee  auf  bie  SiormalnuII  von  Siuincnulnbi; 
belogen  finb,  fo  fann  mon  burd)  blofee  ^Ibbitiim  nnb  Subtrottion 
ü^ne   lueitereä    auf   bie   ^iormalnnll   ton   Jtmfterbam,    aJ^orfeiKc, 
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Xricft  unb  SBencbtg  übcrgcl^cn.  Scbem  folc^en  SWuHpunfte  entfpric^t 
eine  Drtgffäd^e  gteid^en  ^Potentialen,  unb  jebeg  Sanb  ^at  ftrenge 
genommen  fein  befonbereö  ®eoib.  Um  öon  einer  biefer  gtäd^en 
5ur  anbeten  überjngel^en,  bient  ein  unabhängig  t)on  ©tofe§ 
(Slbfc^nitt  XII)  unb  @.  9t.  ©a^Ianber  (geb.  1834)  hergeleitete^ 
S^^eorem,  ttjetd^eg  jeigt,  toic  ber  3tbftanb  jtt)eier  bem  nämlid^en 
©^ftemc  angel^öriger  SRiöeaufläd^en  t)on  ber  tüed^felnben 
®rö§e  ber  ©d^tt)erfraft  abhängig  ift. 

S)iefeg  SIcment  genau  ju  beftimmen,  finb  fd^on  feit  geraumer 

3ett  bie  mannigfaltigftcn  3tnftrengungen  gemad^t  tüorben.    Sine 

ganje  Steige  üerfd^icbenartigcr  Stpparate  finb  ju  biefem  Qtotdt  in 

®ebraud^  genommen  njorbcn.    SSir  nennen  baö  un§  bereite  auö 

ber  ©eigmologie    beJannte   ^orijontalpenbel,    mit    bem    aud^ 

®.  ^.  S)artt)inn  (Slbfd^nitt  XXII)  bifilarer  aWefeapparat  t^nlid^feit 

befigt,  ferner  5ßerrotg  unb  g.  333. 5|5faff§  auf  ba^  ^nuäip  ber 

^berttjage  begrünbcteg  ©cobaromcter,  baö  SBatl^ometer  t)on 

SBilliam  ©iemen^,  bem   njcitcr  unten   nä^er  getreten  n^erben 

mu§,   bie  ®agt)oIumeter  t)on  SSouffingauIt,  21.  Sffet  (geb. 

1842)  unb  e.  e.  9?.  aWaöcart  (geb.  1837)  unb  infonber^eit  bie 

in   Jlbfd^nitt  VI    bereite    unter    biefem   ©efid^t^punfte    ertüä^nte 

Sibelle.    9Kit  §ilfe  ber  le^teren  ^aben  ^^.  5ßIantamour  (geb. 

1816)  in  ®cnf  unb  Ä.  t).  Drff  in   SSogenl^aufen   bei  äKünd^en 

langfam    periobifd^c    —    nad^    Sffel    brab^feiömifd^e    — 

©d^toanfungen  be§  Srbbobeng  feftgefteüt,  bereu  Urfad^e  mut^^ 

ma^Iid^  eine  meteorologifd^e  ift.     Slfe  ätt)edbientid^fteg  äWittel,   fei 

e^,   ben  toirflid^en  betrag  ber  ®rbfd^tt)ere  an  irgenb  einem 

Drte  ju  finben  (abfoIuteäÄeffung),  fei  eö,  ätt)ei  5|5unfte  beäüglirf) 

i^rcr    ©d^tüerfraftt)cr|ältniffe    ju    öergleid^en    (relative 

SKeffung),  tt)irb  jebod^  für  aUeßeiten  bie  Sänge  be^  ©efunben 

fd^tagcnben  5|5cnbelg  angefel^en  werben,   benn  fie  ift  ber  ®rb= 

anjiel^ung     bittft     proportional.       ©abine,     ©1^.  ©.  5ßeirce, 

D.  ®.  ©d^iö§  (geb.  1846),  9?euma^er  unb  t)or  aüem  ber  öftere 

reid^ifd^  Dberft  9i.t).©tcrnedE  l^aben  bie  Xed^nif  ber  5ßenbelmeffung 

ungemein  ücrüoQfommnet,  unb  jumal  ber  fompenbiöfe,  leirfjt  trag= 

bare  Apparat  t).©tcrnedEg,  beffen  ©id)er^eit  ÄodE|§  Sßerbefferung^- 

üorfd^täge  (1899)  noc^  erl^öl^t  l^aben,  lieferte  bereite  bie  merttjollfteu 
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X^atcn  Ijiiific^tli^  kr  geoftrap^ifrljeH  lyerbreiluiifl  ber  iJr&f<^n«tt 
(Sinige  Wnftabcn  übet  leöteren  Wegcnitnitb  bürfeii  n«  biefer  SttBc 
nid)t  felileii. 

lüdctte  ftfliiptfdc^li^  biei'cn  3™«*  werfolgten,  ift  rtioafi  «Sleii^  in 
bei  jrocilcn  3Q^r^iinberl^I|te  aUetbtng«  nit^t  an  bie  S«tte  (tu 
ftelleii,  aber  bic  lonfi-quent  bun^gcffi^rteit  ©eobatfitungen  oon 
e.  *pIflnttimour  (1815— 1882),  5.  «.  g.  unb  S.  J.  SJ.  ^Jettra, 

lerl  u.  a.  t)abfn  uns  bod)  mit  einer  güde  luif^ltgen  TOote- 
rialcS  befannt  gemacht.  Umfangtit^e  jHei^en  ergaben  bie  (cit  I8fiS 
im  ®ange  befinb[id)eii  Dorberiitbijc^cn  äßeffungen  Don  3-^-*«' 
feDt  (1882—1871)  unb  D.  ^eofiiibe  (geb.  1860),  ber  T«^ 
erftetcni  ipÄtei  anft^loß.  ®emcinigli[^  bebicnte  innn  fit^  bc* 
flatettrfien  SHeuerfionäpcnbel«  (?(bfcf)mtt  VI),  bem  S.  Singer 
(geb.  1841)  im  3al)re  1881  ba«  Slümiimintion^penbel  fut- 
ftituierte.  9Mit  befonbcrem  ^\e\^  luttioierten  bie  legten  So^re  bit 
relativen  Srfiliierebeftimmungen  an  ber  ^nb  beä  @Ietne(!|(^n 
ÄppototcS.  ®o  finb  fol^e  auf  bem  aJicmtblanc,  in  ^PuIIon«,  in 
ftopen^agcn,  auf  ber  3nfel  Sßom^olm,  ganj  befonberä  aber  m 
Serciriie  Kt  ?l!pcii  yorgcnommfii,  wo  ^.SWcfferfctimitt  iiamcntltct) 
nie  Sdjiueiä  inS  ?(ugc  fußte,  roiit)renb  Sielmcrt  unb  v.  £lcrncrf 
[t}roeveprofil  Don  9!orb  iiadj  ®üb  qner  bnrrf)  bie  ^irola 
Serge  legten.  G*  fonb  fi(fi,  baß  bem  g!ad]Ianbe  Sübbeiitf(t)[anb* 
unb  Oberitfllicnö,  mie  (entere*  fd)on  weit  irüf|er  (?Ibf(^mH  Vlj 
roo^rgenommen  loorben  roar,  ein  Sd)iDerciiberi^ufe,  bem  eigenl= 
[idjen  ^odtgcbirgc  hingegen  ein  St^iuerebefeft  entfpridjt,  fo  ia^ 
man  voo^l  anneljmen  mufe,  eä  [ägen  f)ier  entroeber  in  grßfjerer 
'Xiefe  9)iaffen  uon  fc^r  geringer  X'idtte  Dcrborgeii,  ober  e«  fei 
beim  (yebirgSfaltnngsattc  gleirfjjeitig  ein  nuSgebe^ntcr  ^o^h 
voum  entftanben.  %üä)  amcrifiinifc^e  ©eobad)ter  Ijaben  fo[(^ 
eigentümliche  ©cfjmereoatintioncn  in  ben  iRorfn  ^foinitatnd  foii' 
ftaiiert. 

aJiil  bicjcn  Slnomalien  ber  öliaüitationfliuerteiUMiii 
Illingen  aadf  bic  bei  ein,ielneii  l£rbert|ebungen  nartjgeroicfcncn  Col-- 
ciblenfnngen  unb  äotabftoßungen  jnfanimen.  T>ai  negatitx 
l'ertialten  beS  bod)  geH)i&  eine  unge^enre  Stetnmafle  barittHenben 
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^Mmala^a-^ebirge^  ^attc  «ir^,  ©tofe^  unb  S.  §.  5ßratt  (1809 
bi^  1871)  ju  tetltüeife  fe^r  ctgentümUc^en  ©pcfulationcn  i^eratilafet, 
beten  333tbcrlcgung  eitlen  ber  ®rünbe  btlbete,  benen  man  bte 
©ntftel^ung  beg  oben  genannten  gifd^erfd^en  SBud^eö  öerbanft. 
SS.  t).  ©trnüe,  ^^.  Heller,  SB.  St)omfon  ^aben  bie  2oU 
ftöTungen  generell  bel^anbelt,  unb  Söae^er  jeigte  an  bent  89ei^ 
f^iele  ber  ®tanitfeme  be^  §arjeg,  tt)ie  burd^  jene  bie  großen 
geobfitifc^en  Operationen  beeinflufet  tt)erben.  Snt  Saläre  1881 
tnüp\te  ber  ©eologe  £  St.  Soffen  (?tbfc^nitt  XXII)  an  öae^er^ 
SJad^toeifungen  an  unb  legte  bie  SBebingt^eit  ber  Sotbeöiationen 
burc^  ben  geognoftifd^en  ©l^arafter  be^  (Selänbe^  im  einjelnen  bar. 
gür  Snbien  tt)urbe  t)on  9?.  ©trad^an  (geb.  1835),  im  Äaufafu^ 
t)on  ©eneral  §.  ©tebni^fi  (1832—1897)  bie  Sotrirfjtung  feft- 
gefteflt.  S)ie  Äongreffe  beg  ©rabmeffung^foüegiumö  liefen  unb 
laffen  ftc^  burd^  einjetne  bamit  beauftragte  9D?itgtieber  fortlaufenben 
SBerid^t  über  bie  gortfd^ritte  biefer  Unterfud^ungen  erftatten,  toie 
bieg  namentlid^  burd^  §elmert  gum  öfteren  gefdEje^en  ift. 

3Rit  biefem  leiteten  ©eobäten,  beffen  9?ame  un§  auf  ben 
legten  ©eiten  toieber^olt  entgegengetreten  ift,  ^aben  tt)ir  unö  nun 
noc^  etnjag  einge^enber  ju  befd^äftigen.  SRobert  ^elmert  (Slb^ 
fc^nitt  XIII),  feit  1886  ©ireftor  be§  einer  SWeugeftaltung  unter- 
jogenen  f.  :)jreu6ifd^en  Oeobätifd^en  Snftituteö,  t)at  t)on  allen 
neueren  gorfd^ern  für  bie  Seigre  t)on  ber  Srbgeftalt  o^ne  ß^^^f^^ 
bag  SÄeifte  getrau,  unb  fein  großem  §anbbud^  („SKat^ematifd^e 
unb  ^j^^ftfatifc^e  X^eorien  ber  l^öl^eren  Oeobäfie",  Seipjig  1883 
big  1884)  xoxxb  nod^  für  längere  ßeit  ber  Siatgeber  für  ben 
5ßrafti!er,  eine  gunbgrube  für  Jommenbe  Oeneraüonen  bleiben. 
S)er  erfte  83anb  enttoidfelt  in  öoUfter  Slugfüt)rtid^feit,  unb  mit  Qu^ 
jiel^ung  aQer  matl^ematifd^  t)erfügbaren  Hilfsmittel,  bie  Se^re  t)on 
ben  fpäroibifd^en  SÄeffungen;  ^ier  tpurbe  ber  größte  Äuget== 
freig  erfe^t  burd^  eine  fürjefte  ober  geobdtifc^e  Sinie,  unb  ftatt 
bie  fp^ärifd^e  Trigonometrie  anjutoenben,  bebarf  ber  SRec^ner  einer 
felbftänbigen  ^^eorie  ber  geobätifc^en  ©reiede.  @ine  foldje 
gaben  Orunert  (1837)  unb  ß^riftoffel  (1868).  2)er  ertuä^nte 
SBanb  ift  mithin  rein  mat^ematifd^en  Snt)alteg,  unb  bie  äWed^anit 
tritt  erft  im  jn^eiten  S3anbe  ^inju,  tuetdEier  mit  einer  anwerft  betait^^ 
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Herten  ^^etia(t)tiin9  ttet  beit  9IivcaU'  ober  (^oibffät^en  ^utommenbai 
©Beniciiaiteii  aa^U  unb  iiröticlDn&ere,  oiii  ben  9ltir«[tioit5Ialßl 
(?Itijt^nitl  XV)  geitri^t,  bic  für  bie  flcfomte  liko)3f)9fif  fuiibamwitolf 
grage  erörtert,  ioeldte  ©eitaltuerönbermigcii  fo!d)e  5'*'*l"' 
unter  bem  ßinttuü^  öd«  äRQÜenumic^uitgeit  ecleibep- 
liaburc^  loerben  bie  dlteren  SeredjRuiigen  über  bic  auf  Snfdn, 
an  g«ftli"t"^''n*ern  unb  im  inneren  ber  .kontinente  obronlienben 
@ct)roereocrt)äItmfie,n)eW)e3.5-Stii8egfl7it7— lS71),3.^annaa 
aiigeftellt  Ijatteti,  in  i()rcm  3"i'"'"ncn^iin9c  mit  ben  ©cunbtc^nn 
dargelegt  unb  eö  fann  jumal  bie  oon  J"?«  ä«  Anfang  bct  a^t- 
Mfler  3a^re  aufgcfießte,  im  anfange  mit  üielen  3"'f*f*^  "if' 
genommene  9In(ic^t  ifirc  Söeftfltigung  finben,  bofe  bie  erbrinbe 
iinlerijnlb  ber  Ojcane  [ompatter  aU  unter  beu  ^t^' 
Innbcrn  fein  mufe.  iRit(i}itbem  fpri^t  fid)  §elmcrt  au^  116« 
bie  ÜiRöglic^feit  aaä,  bur<^  JtDiibenfation  aller  ftßrenben 
TOaHen  nuf  einer  tP^ärifdje«  öiltäjläd)e  QiigciiÄ^crte  ©erte 
iiir  bie  icgcnbroo  baS  ©coib  üom  Sfieferenjcßipfotbc  trennenden 
Sntfcrnimgert  ju  :rt)oIten;  biefelben  finb  nic^t  fo  fecbcutenb,  mt 
mon  anfängti^  gebadit  ^otte,  iinb  nai^  9B.  .'pergefed  (1891i 
roerben  fic  tanm  je  250  m  im  einen  ober  onberen  Sinne  ü&er= 
iicigcrt.  Spejietl  für  iSnropQ  loirb  ben  lirbffnnngcn  äufotge,  »elct)f 
§chnert  bem  in  SJerlin  ,^n(Qmmengetrctenen  Q>)eograp^ifc^cn  3Süu 
longrcffc  uon  1899  mcitijte,  bieje  3ci^l  ^od^  ertieblic^,  ndmti:^  Quj 
etroa  100  ra,  eingefc^räntt  merben  miitfen.  9Iu^  barnad)  wirb 
gefragt,  ob  man  burc^  SRonbbeotiarfjtungeu,  roic  bieä  3Äauper= 
tiuS,  3.  ?I.  Snler  (1734  —  1800)  unb  nenerbiugS  3.  Sift^off 
(1889)  für  mögti^  ertlärt  [jabcn,  ju  einer  ßtnrtcljt  in  bie  geftad- 
lic^en  Sßcr^iiltntife  beS  (Seoibe^  gelangen  fönne;  bie  X^eorie  ift 
nnangreiffinr,  aber  tt)nlfni^lic^  roirb  man  auf  bicfem  3Öege  ebenfo' 
lui'iiig  ,\H  einem  bejriebigenben  JRefnItate  burc^bringen  Eönnen,  rote 
biird)  Öefolgung  beö  üon  Öaplaee  gegebenen  JRateö,  au§  gemiffeii 
Stöcnngen  ber  3Konbbaf)n  auf  bie  srbroeicfjung  ber  tSrbe  oon  bet 
ffugelgeftalt  ju  fc^Uefeen.  ^nä)  ^clmert  ftimmt  uöüig  mit  ben 
burd)  Öruns  normierten  SRafenalimen  für  bie  loeiterc  itiätigfeit 
ber  internationalen  örbmeffung  üöerein.  ©rabmcffungen  in  Sreile 
nub  Sänge,   (Sc^roerebeftimmungen,   nioellitifc^e  J^ftteguugen   bei 
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paranele()'lJc'>'i(lj"  gutm,  ben  i^nen  boa  prennift^e  J^cgöminiftcriuir, 
jufamiiien  mit  einer  $ta{emattc  in  SiJö^^a^  alä  (Sjpcrimnitin 
rüiim,  überkficn  t)QtI(.  Xamal«  fanb  fif^  A  =  ''-SO-V  Vlutt)  twi 
man  imftoiibe  g^eiDcfen,  bte  oerlifalc  Sb nannte  btt  (^I^ 
OMiieöiina  für  bk  befcljränfte  §öl)e  eine«  3i""ncrs  nl*  mefelur 
ua(^,^uiiiei)eii.  Unßcmcin  tjaH  ift  audj  ©ilfing*  (3Ibf(l)nitt  XIVl 
syetfiirfjMnlagc,  bei  ber  bie  il^cröiiberunft  ermittelt  wirb,  inelttK  in 
ber  ©eiDCiiuiifl  eine*  fcöloinflcnbcn  ^oppctpenbel*  eintritt ,  menn 
man  i^m  einen  ftöreiiben  Sl&rper  nähert;  bcr  SlittchDcri  ou« 
aSilfingä  söeobaifttungen  belief  fic^  ouf  5,579.  Se^r  flciftDoD  et- 
\>aii)U  jcbod)  ft^nwrlitt)  fo  ^o^er  ©enoiiiflleit  fä^ig  finb  bie  aSet^ben 
Bon*.VS6*!a(I88i))  iinb  S3cr9Ct{1892\  bie  bei  onet^crfdiicbcn- 
bcit  borin  iibereintüinmen,  ba^  ein  mit  glüffißf^'t  flcffiUter  9(ouin 
eine  ftärfcre  9(ttrQltiiin  alB  ein  iinflcti'Qt*!  fluöübt.  9tü(ö  i*Q§(o* 
eingaben  ninrfaeninefienbcSer(ud)eon|diciiienbnoct|  nidit  QHdgctüljri; 
nad]  3*erget  iiwre  A  =  &.^1  ä"  f^tS*-'"-  ■ä^'i»»«'  fle^t  alfo  uniti 
nUen  Uniftiinbeii  feft,  bau  ber  ?öert  bei  mittlcrtn  Örbbiil)» 
;tiDifi^en  5  unb  6  gelegen  ift,  ipa^  9iciuton  fi^on  1RS7  n^nent) 
tjorauiigefagl  ^tte. 

.'pinfi(f)t[ic6  ber  ?lnorbnung  ber  S5i^tc  im  (Srbinneren 
hnbEii  bie  ÜO(ciniiiii\en  uon  jct|cr  gefcftroonEt.  Souiel  ipor  tlor, 
BQJj  bie  'X)\A)te  bcr  Srbrinbe,  beren  aKatcrintien  ma»  ja  jnm  iwit' 
a\i^  größten  Seile  geimu  Eeiint,  bie  ^at)[  3  nid)t  iiberfdjretten  Itinn, 
unb  infolge  beffen  niuftte  eine  3''n'i^t"c  ber  S^idjte  mit  bcr  An- 
niiljcvnng  an  bas  ^^^ntmin  angenommen  werben.  9Inali)tifc^  fSt- 
fc^e  über  bie  §lrt  biefe*  ©ac^^tumö  i\aiKn  1863  9i.  ü.  S.  Sip- 
fdli^  («bfrtjnittXV),  f^iatcr  ©..'p.'Sarroin,  .'pelmcrt,  ffl-Stobou 
(geb.  1835),  i^.  ©tieltjesi(1856— 1894),  ^.3.  0.  EallanbreQu 
(geb.  1852)  unb,  mit  au8fiif(rlid)fter  Segrünbunti,  ©tapff  auf' 
ficftcllt.  3;aiiir,  baß  ffir  bie  jemeüige  Dberflflriie  eincS  ^nbiuibuum« 
(ins  einer  Srfjar  ä^nlid)cr  unb  ätjnlid)  liegenber  GUipfoibe  bie 
^idite  cinnötiernb  fonftant  fei,  fprit^t  O,  ?t.  31.  Xumttrj'  (geb. 
185G)  gclnniiener  ®crf»di,  ans  'Sdjnjcrebcfdikunignng  nnb  W 
Planung  böä  S;id)tegefeB  abzuleiten.  3?oii  ber  nidit  unma^rfc^ein- 
lidien  ^il)pot^efc  an^ei)enb,  baft  bie  l^idjtebiffcrenäen  innertwlb 
bcc  ISrbe    ^aiiptfäd)Iid)   in    flofflidjeii   Sicrft^ieben Reiten    begninbet 
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fein  möd^ten,  tarn  in  ncucftcr  Qtxt  (1898)  @.  aSßiedjert  ju  bcin 
©d^Iuffe,  baJ5  einen  naml^aften  2;eil  be§  SrbeUipfoibeg  ein  SfKetall* 
fern  öon  @ifenbi(f)te  einnel^me,  unb  gtüar  folgt  ang  feinen  9ted^== 
nnngen,  ba§  biefer  Äem,  öieUeid^t  nod^  tpeniger  afö  bie  Slnfeenfläd^e 
ber  @rbe  felbft  abgeplattet,  einen  ©nrd^meffer  t)on  10000  km 
Stu^bel^nung  befi^en  fönnte. 

9?ad^bem  tmr  fo  über  ©eftalt  nnb  ®rö§e  be§  ©rbbaHe^  bie 
bcm  angenblidEIid^en  3Biffen§ftanbe  entfpred^enbe  Drientiernng  ge- 
wonnen l^aben,  tt)erfen  tt)ir  nod^  !urj  einen  95Iid  anf  bie  95  e  = 
toegung^öer^ältniffe.  §ier  l^aben  aber  bie  Slbfc^nitte  V,  VI 
unb  XV  fd^on  grofeenteife  vorgearbeitet;  oon  ben  neueren  ®rünben 
für  bie  Slc^fenbre^ung,  t)on  ber  bie  ^Revolution  augenfällig  be= 
tt)eifenben  Satire^paraüaje,  Von  ^ßräjeffion  unb  SWutation,  ja  fogar 
(5lbf d^nitt  XXII)  von  ben  burd^  ba§  ^orijontatpenbel  fignalifierten 
^ulfationen  ift  bereite  bie  ®pxaä)t  getoefen.  @g  verbleibt  un^ 
alfo  nur  nod^  eine  9?ad^Iefe.  ®xXüaf)nt  barf  tt)erben,  bafe  bie  85  e= 
fd^Ieunigungen  unb  Hemmungen,  tpeld^e,  tt)ie  aud^  Äant 
^erau^gefü^It  l^atte,  auf  bie  ©rbumbre^ung  eintt)ir!en,  von 
SRobert  9Kat)er,  §.  ^er^,  ®.  ^^aegert  u.  a.  in  93etrad)t  gejogen 
n)orben  finb;  nad^  ®.  9?ett)comb,  ®l^.  ©elauna^  unb  vor  allem 
na(^@.v.®lafenat)p(3rbfcl)nitt XIII) ift  bie aWöglic^feit,  bafe  fleine 
Irregularitäten  ber  ^ageöbauer  mit  unterlaufen,  nid^t 
ganj  ju  leugnen;  bod^  erl^eben  fi^  biefelben  feit  Sa^rtaufenben 
feinenfaQg  über  ganj  toinjige  ©eträge.  SBid^tiger  ift  bie  grage, 
ob  bie  Srbac^fe,  von  ben  ertoä^nten  Setoegungen  unb  Von  ber 
burd^  g.  3.  ^ff.  golie  (geb.  1833),  9?ieften  unb  SRonfar  feit 
1883  lebl^aft  verteibigten,  jebenfallg  fe^r  Meinen  S^ageönutation 
abgefel^en,  eine  ftabile  Sage  ^at,  ober  ob  nid^t  vieHeid^t,  worauf 
juerft  Seffel  (1818)  unb  §.  ^aebenfamp  (1809—1860)  (1853) 
l^intt)iefen,  infolge  von  SKaffenumfe^ungen  eine  gewiffe  SSer= 
fd^iebung  ber  Sld^fe  im  inneren  be§  ®rbförper§  auäune^men 
wäre.  3lug  älteren  Xl^eoremen  von  S.  Suler  unb  Segenbre 
(ÄbfdEinitt  III)  erhellt,  bafe-  Jontinuierlid^e  SSerfd)iebungen,  wie  folc^e 
nad^  5ß.  ®d£)Wat)n  unb  @.  2t.  Samp  burd^  bie  Fortführung  Von 
©d^wemmftoffen  in  glüffen  ober  burd^  ojeanif^en  SBafferauötaufd^ 
jwifd^en  ben  beiben  @rb^emifpt)ären  bebingt  fein  fönnten,   einen 
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peTiubticl)en  foniid)eii  Umlauf  Den  aiigenbli(flicl)cii,  ittii 
lOCcDfeliiben  ;HDtatiüiic.nc^fe  um  bic  »rflJriinflUdje  <Är&- 
Qtt)ic  [leUMVfen,  'Jiwfc  iilterc  Xl)CDvif  bitftetc  @.  Sdjiapdrelli 
( „De  la  rolation  de  la  terre  sous  Tinfluenc«  des  actions  ^eolo^iques". 
®t.  ^ctcr^l'urg  188?)  mit  biretter  Se,\iefninä  nui  bic  ©Tbc  luciiti 
QuS,  inbem  ex  bereu  £tarrf)eifö9Vob  burd)  bte  üon  ifiin  einfleifilirlr 
SlbQptiuuätönftante  numerifc!^  leiinjeidiuete  unb  feie  5ln  and 
©lijfie  bei  "Jtctjieimericljiebung  a!5  gunttion  jen«  ©lößt  aue- 
brüdte.  ^Hvc^  fflevbcfferiing  eiiieS  ültcveii  SJetfnfH'cii^  bet  ^d1 
tlöhebeflimmung  uon  .fiorrefiDro  (3t[>fd)nitt  XIV),  iwetctie  bem 
?lmeri[aticr  lalcDtt  uerbaiilt  wirb,  tonnte  g.  Äüftncr  (geb.  18S6) 
bic  Uüii'illi.3it)rfn(fleb.l837i,  ©aiiorf)  iinb'iir.^QU  ftii einje IrMni 
ertaimtc,  eben  auf  jene  Urfadje  äuvüdäiifüIireHbe  9.*ctdnbcrung 
üon  geogtüt)t)tfcl)en  iö reiten  allgemein  Derifi,veren.  'Jfl  er 
firf)t!id)  eine  folifie  Iteränberung  für  jiuei  um  ISO"  ab)teI)enÖt 
tÄvborte  gleid)  gtofe  QUöfallen,  aber  bai  cnfgegengefegte  Ü^orjeidicii 
tragen  muß,  (d  würben  äorrefponben^beoliad^tungen  jwifdjen 
ben  beutft^en  Sternwarten  iinb  .Honolulu,  reo  ?[.  SJiürcuff 
mel)rerc  ^tonate  lang  beobat^tete,  uerabrebet,  unb  luenn  man  fäi 
Xeiitfd)Ianb  unb  .'öaronii  bie  fSrgebinffe  grn(}^ifdi  barftclfle,  fanti 
fid)  Per  liniHirtiiiiii  gcmdfs,  bufi  bcibe  Miinien  f  idi  uicdifel  = 
feilig  n(ö  OdjeEt  unb  3}iiegelbi(b  jugeorbuet  waren. 
SJinrcnfe,  ber  für  biefen  ^md  ein  iittotograp^ifdjc«  3*'"'^ 
leleftot)  [onftrnievte,  Moftinöfl),  ©aillot  u.  n.  i)aben  beu  Sai^ 
ncrbait  nod)  cingcfjeubcr  ucrfolgt,  unb  uaii  be  Sanbe  3Jaf  t)uii,^eii 
wieö  1893  »adj,  \>ay,  bic  ^i)lfd)Wanfitnfleu  feit  185ö  mit  ben 
^egelfdiwnnEungen  im  Jiafcu  wou  .'öelber  Eorrefponbiereu.  '?ic 
ueucften  UutcrfurfiHugen  Iwt  mau  l'ou  (itianbler,  3)!.(yonuef)iat, 
Dan  bc  Sanbe  ©at^utjjen  unb  i'or  aOcm  uon  ifj.  Jl'.5(lbrcd)r 
igeb.  1843),  rocld)  legterer  in  fortlanfcuben,  inf|ültreid)en  löerirtitcii 
ber  ®c[et)rtenwelt  bic  neueften  J^ortfdjritte  auf  biefem  geoptmjifalifd) 
überaus  wichtigen  (Gebiete  betannt  giebt.  'Sie  Uieräettnmonat 
t id) e  ^ e  r i 0 b e  Hon  ti i)a n b  1  e r  fd)eint  aI-3  gefid)ert  angefe[)eii 
inerDeu  jn  füunen,  wenugleid)  bariibcu,  ob  biefeibe  gau;,  füiiftani 
i>ber  innerfialb  geiuiffer  ©renjcn  felbft  roicbet  ueninbcrtidi  ift,  uodi 
lufitnT  Jorfriiuiig  cntfdiciben  mtifj. 
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2)te  mattiemattfc^e  Oeograp^ie  im  engeren  ©iune  ober 
btc  ScI^rc  t)Ott  ber  geograp^i[d)en  Drt^beftintntung  tütrb 
i)on  obiger  grage  natürlid)  ebenfalls  berührt.  SWeue  äKet^oben 
ber  SBreitcnbeftintmung  \)at  unfere  @pod)e  nur  tüenige  ju  t)er== 
jeid^ncn;  neben  ber  Xalcottfdien  öerbient  in^befonbere  ba§>  SSer^ 
fal^rcn  beö  amerifanifd^en  Äc^jitän^  ©nntner  @rtpät)nung,  tüeld^e^ 
in  fd^tüicrigen  ^Üen  burd^  einfädle  ß^ic^itung  ben  ©d^ifföort  auf= 
äufinben  gcftattet.  ®er  ©eemann,  tt)ie  aud^  ber  tpiffenfdjafttic^e 
Sleifenbe  ^ält  fid^  an  bie  burdE}  XabeHen  mefentlid)  t)ert)oll!ommnete 
95eftimmung  ber  ©onnenl^öl^en  im  9Rittag§!reife.  SBa^  bie 
geograpl^ifd^e  Sänge  anlangt,  fo  t)err[d^t  auf  ^o^er  See  bie 
SRctl^obe  ber  SRonbbiftanjen  no^  immer  öor,  t)on  S.  ß^dfli^ 
(1803—1882)  auf  bie  t)orgune^menben  Sorreftionen  geprüft  (1854), 
unb  bie  SSerfertigung  guter,  tragbarer  U^ren  ober  ®t)rono> 
meter  l^at  fid^  berart  öerüollfommnet,  baß  ein  folc^eö  Suftrument 
im  Ul^renprüfungginftitute  ber  Hamburger  ©eetoarte,  toeld^e 
ben  U^rgang  balb  in  ber  Temperatur  t)eifeer  kämpfe,  balb  in 
berjenigen  be^  ®ife§  fontroüiert,  nur  minimale  Unregelmäfeigfeiten 
auftoeifen  barf.  SWöl^eren  Sluffc^Iufe  über  biefe  t)od^tpic^tige  ©eite  ber 
Söeobad^tunggf  unft  erteitt  (S.  ®  e  I  c  i  d)  (geb.  1 8  5  4)  ( ,,  55  ie  U^rmad)erf  unft 
unb  bie  SBel^anblung  ber  ^ßrägifionöul^ren",  SBien  :=  5ße[t  =  Seipjig 
1892).  S)a,  tt)o  Xelegrapl^enlinien  gur  Verfügung  fielen,  ^at 
man  für  bie  Seftimmung  ber  3^^^==  unb  Sangenbifferenäen  burd^tüej 
bie  SKct^obe  ber  eleftrifd^en  ß^i^ö^ertragung  getod^tt,  unb 
bie  @terntt)arten  ®uropa§  finb  burd^  fold^e  Operationen,  mit 
benen  man  1851  begann,  oerbunbert  toorben.  S-  t).  Samont, 
Ä.  S.  t).  Sittrött)  (1811—1877),  Söru^n^,  2:^.  2tlbred)t  u.  a. 
leiteten  biefe  9Irbeiten,  bie  natürlich  erft  möglid^  getoorben  toaren, 
ate  SKitteleuropa  burd^  bie  Xt)atigfeit  eineö  SBerner  ©iemenö, 
3r.  t).  ©tein^eil,  §.  aWiliger  (geb.  1828),  g.  e.3e^f  d^e  (1830  m 
1894)  u.  a.  t)on  35rä^ten  bebedt  mar;  neuerbing^  l^at  aud^  bie  fub= 
marine  ©epefd^ierung  il^r  3Ber!  ju  Derric^ten  begonnen.  31I§  9?  o  r  m  a  t  == 
meribian  gilt  bei  allen  SSötfern,  bebauerlidEjermeife  bie  gi^anäofen 
aufgenommen,  feit  SBeginn  ber  ad^tjiger  Sa^re  berjenige  Don 
©reenmid^,  für  ben  fid^  namenttid^  aud)  ber  S)eutfd^e  ®eograpt)entag 
be^  Sal^reg  1884  erflärte.    2)er  fünftige  gorfd^ung^reifeube  fiitbet 
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über  aßeS,  nraä  (ein  9<tuf  uon  t^  er^fc^t,  uiebefonben  oaA 
äÜKi  bie  ^Intertigung  cincÄ  oui  Shii«=  unb  'JSitanjinqfi'nö«'  tf* 
grfiiibeten  ffioutier«,  Wat  in  «.  SBeumaijer«^  trrfflic^  .Öl- 
leitung sa  irificnf^HIi(^n  SSeobat^tnngen  übt  Steifen"  (SÖeiliii 
1688;  2.  ^liipogc,  1894).  Mnfeerbem  fyibtn  frie  Ortäbefrimaiiina 
bur(^  aitroHoiinf^  iÖeoba^tunfl  in  felMlönfiigen  SSerfcn  bargefWIt 
g.  S.  (S.  ©nninow  (1821  —  1891)  („Sp^nj*«  ailronomii', 
5.  Miifiagc,  Öeclin  1881)  unö  (5*.  t.  tj.  3«eger  (1818—18«) 
(„''Sorteftingen  aber  naulifc^«  Slflronomie",  ttiell87]).  Xod  Otomt 
beS  !£ßii{)enäjtpetgeS,  für  ben  aiidj  bei  dlamt  aftronomifdit 
©coftrap^tf  im  Umlanfe  ti't,  fletlen  äufammeii  bie  S3eri<  i'Oii 
$.  ff.  e.  affattuiS  (geb.  1831)  („?Iftron(nnif(^e  ®cograp^ie",  Seipjig 
1880),  X^.  ISpftein  („(Economic,  geftütn  auf  Seobüt^tinig  «nb  ek- 
menlarc  ©erc^nung",  ©icn  1888;  unb  S.  ©ünttier  (gct».  18<»} 
(„^oribbiitt)  ber  mat^ematiic^en  ®eograpt|ie",  ©tutlgart  1890);  ebenio 
gehört  l)icrl)cr  bct  erffc  ^il  uon  ^.  SSognerö  „Sebtbutft  bn 
©eogtop^ie"  (^aimotier  1894).  ?1(«  ein  Öe^rmittet  aUereriten 
91anged  bacf  ^ier  au(^  baS  im  So^re  1886  dou  bem  baqeiifi^ 
'^ngenieuT^auptntann  S-  Qi"9ß  ^^>^  Offentlic^feit  übetgebcne  i$tb= 
Profit  md)t  »ergeffen  nierben,  eine  i«  ungemö^nlid)  großem  SRaß^ 
ftabe  matljciiiatiid)  treu  iiiieiiefii^rte  2yicbcrijntie  cincc-  elüinifdieit, 
uon  StanbinaDieu  bis  jiim  SJorbrönbe  ber  iifritaniic^en  Syüiu- 
rcidjenbcn  H^ctibianbogenS  mit  aftcn  ©inäeltjeiten,  n^etc^e  beim 
Unterrirfltc  in  bcr  mntl)enintifri]cn  (Srbfunbe  onftfiauung^mäBig  bc 
aA)tet  fein  roollen. 

35urd)  bie  gerabeju  großartige  ?lu&bilbung  bet  iriffenf^QH' 
liit)en  lirforfctjung  frember  Sanber  I)at  man  »on  früf|ec  unbctannteii 
Drten  fo  Diele  neue  iinb  uon  bereits  uor^er  beftimmten  *ßlä^en  fo 
Diele  Uerbeffertc  ^ofitionen  crfjallen,  baß  bie  .ftartenjcic^nung, 
mai  S'odrommen^eit  anlangt,  gans  unge^cuei;  berjenigen  überlegen 
nierben  nnifete,  bie  fidj  »or  nngefäijr  fünfäig  3af)ren  ali  bie  in 
i^rer  i'lrt  beftc  barbot.  @in  Sölirf  auf  bie  neuen  ^anbatlanten 
obiT  auf  bie  jcltgemäfe  optierten  Sttlanten  älterer  ffartograplien, 
alfo  etiM  auf  bie  SSerte  eine«  JT.  ©tieler  (1775  —  1836), 
XI).  e.  u.  S^boro  (1812—1873),  Stnbree^^u^ger,  S^cbcs^ 
unb  2&ngncr  n.  f.  m.  laffeii  liierüber   audj   bem  gerneille^eiibfn 
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fleoibiidicn  Wcftalt  bct  ©vbcbcrflöc^E  9t&ftdnb  ne&mcn;  wie  moii  ^ 
l^etKnenfallä  bcriel6en  9ied}iiung  ;^u  tiagen  i^abs,  (etjrlen  ti.  t£i^inibi 
unb  .Jammer  {„^w  ^(bbilbuiig  bc*  ^£rbc^ip1o^b^3",  Slutlga« 
1891J.  gür  bie  SSiebergabe  bet  iBötc^inigSDet^ältniffc  ift  lux^ 
immer,  juiflmmeii  mit  ber  iiad]  ?I.  Stein^aufer  (1802 — 1»90) 
um  1770  jiierft  auftauc^enbeii  Iiarftellung  bet  3fo^l)pjcu  ober 
KiueoiiturDen,  bes  tur(ii(^fifrf)eii  ^ngeiiieucoffi.^icrs  3.  «.  i'eö- 
mo«n(1765— 1811)(ä(^raffenniet^Dbe  tooit  1799  imWetirmit^; 
bet  plQ|"lif(^e  ISinbtitif  roitb  muftergiltifl  erreicht  buxä)  bic  frtiiefe 
Seleiirfttung,  iwldje  @.  §.  ^iifour  [1787— 1875),  ber  aiid)  als 
^eevfü^vev  berühmte  ®cneml,  bei  jeincv  .^erftelluiig  ber  grofen 
£^n.ici,ier[artc  (bon  1842  tiiij  juc  ©efhing  brachte.  1)06  ^riii^iv 
ber  fiirbigeii  ^Ö^ciisoiten  Ijat  befonbers  unter  ben  öftcrreidjifdjeii 
SKilitärtüpogroV^en,  beten  3wccfcn  baS  belannte,  ^ot^  üerbientc 
flarioflvop^ifi^e  3nftitut  in  SlMen  btent,  Stn^äitget  gefntibeii,  imt 
bic  aiamcn  g.ü.^auälab  (1798— 188;i),  i'.D.etrefilcur  i  I80S 
61^1870),  S.a.».  ©Dnllar  (1816— 1885)  bejeuflcn.  I^er  ttieotf 
tift^en  ®cite  bet  fnrtiftift^en  Jarbengcbung  ^t  iii  jflngfter  ;lcii 
a.  $eiic{er  neue  @efi(^täf)iiii[te  abjugeroiimcn  getrautet. 

W\t  ber  Se^re  Oon  ber  griip^ifd)en  iJladjbilbiing  ber  Sobeii' 
f(.n-iiicii  )"lcl)cii  in  eitler  *JV,^iei)itiig  jene  topogriip!]!)"*^  MiioriiliP  = 
ntetrifdjen  Unlcr)ud)iiiigeii,  benen  cbeniaQ^  bic  "Jdifgtibc  üov 
(^ejei^iiet  ift,  regelloä  erjcöeiiienbe  iHaumiDtmeii  approri^ 
nuitiy  ber  SKeffiiitg  ju  itntcriücrien.  Ober  bie  Üiatut  uon 
'föniferfcfieibeit  iinb  Jlufebetteu  ^aben  )o  Sß.  (£.  '.yrclon 
be  tit)Qnip  (1814  —  1885),  S.  Sorbnii  unb  o-  Äloiiffine^fl 
(3[bfd}iuttXV)  gefianbctt;  mat^emotifdie  ivormelu  für  bie  mittlere 
Öbfdjuug  befiyf  mau  von  '3.  ,'vinltcrroalber  (1890 1.  tiineii 
crnfteu  ^yerfnd),  3)iittelticfen  oou  2)iceren  unb  3JJit[ell)ti^cii 
lUMi  iUmtiueuten  Qu^iiredjucn,  wagte  nl§  bet  erftc  "?[.  n.  i)um 
tiplbt  il842j,  unb  biefer  iierfud)  ber  Segvünbuug  einer  ilcrec^ 
metiifcljen  ®eoguoiie  t)(it  l'iek  Siac^folget  gefimben,  unter 
Senen  liefunbere  v.  ÄOnflar  („Sltlgeineine  Orogroti^ie",  'ßicii 
1872),  ^ieiicf,  S".  S^ciberid)  nub  ''^eucfer  fiit  ba*  gefiianP. 
O.Sriimmel,@.ii.aDguÖ[al»§ti('^lbic^nittXni)unb.'p.-HotfteiK- 
für  bie  Oscntie  augefil^rt  werben  füllen.    'JDic  umiafienbc  Slemfion 


i 


ggtl     XXUI.  eibuwifuiig  utib  erbpliDfil  in  ba-  jweiien  iwlfte  &e«  ga^VunbtTtJ. 

irtion  in  genüget  Xiefe  fü^I&ai  ju  nii'tbcn  au|.  lue  ©rcnjlinK 
beS  @iSbobeni$  beftimmle  ^^  S^'iV  (^Mc^nitl  XIVj;  nat^bcin  Don 
1893  an  3i'.  W.  Sergcjeiu  ^oticnk'Ubac^tungcn  läng^  ber  Xro^ 
ber  fibirifcften  *l?aäifilba^n  atigefteUt  ^dt,  bereu  ergebnifK  1899 
^.  ^mmaniicE  in  ^iitf(^(aiib  ueibmtelc,  ^te^t  fcft  baH  in  gaitj 
■Jran^büitolic»,  maß  and)  bic  '■Jiol^ötie  eine  jiemlid)  uiebrige  fein, 
eine  ^^ubciiliigc  äWifdjen  3,28  unb  9,28  ra  Xitfe  metnafö  auflaut. 
ScnjetCä  ber  fogenniinteii  neutTciIen  $lä(f)e  aber  beginiil  fid)  a»i- 
ictiliefalid)  bic  innere  l£rbn)ärmc  fü^Kur  ju  madjen,  tton  ber  mäf 
5.  ^enrid)*  Unterfut^ungcn  (1876),  bie  fit^  an  bic  Ifinpeiotnr- 
niefjungcn  im  !S)}erenberger  ^o^rtoc^e  anlet)nat,  an^unc^men 
ift,  bafe  fie  in  ber  einfadjcn  goimet  (a  +  bt)  —  a  iinb  b  ton- 
ftantc  ©röfeen,  t  liefe  —  it)r  Jortfc^reitungögefc^  finbet.  2>unft 
iStopii,  3.  H.  et)urd)  (geb.  1843),  ^rcftroi^,  Äöbrif^, 
;pottenroi^  unb  am  meiften  burt^  S8.  S.  ffl.  .^.  V.  ^nnlet 
flS09— 18851  finb  Wir  in  ÜSefiU  eincÄ  gcwalligen  ^f^^lenniiKrittlf* 
gelangt;  fc^r  merfroürbifle ,  teiliucifc  von  bet  Siegel  abiwcic^enbc 
2^Qten  ergab  bie  na^  bem  OTineningeiiiciir  %f).  99.  Sornftod 
(geb.  1849)  benannte  ©ilbergrube  im  wcftlit^n  9?ortiQnieriIa.  3Iufi 
ben  (iber  ben  geotfiermifdien  ©robienten  gefunbenen  SSerten 
mitfe  <ic)d)lLiiicii  U'crbcn:  3n  Seit  ^ifiiirnlen  '^-^artieii  Per  ijrb 
lugel  maltet  eine.^i^eob,  metdje  alle  im  Sercictje  menfc^- 
lidjer  lirfatirting  liegenben  ®Tabe  nngetieuer  überfteigi. 
Über  ben  Srurf  in  ben  äußeren  Minbcnteilen  liegen,  luie  bemerlt, 
bie  ätubien  uon  .^lelfcrt  unb  SÖeiI)rQU(^  not,  nnb  bie  ^rud- 
uerl)älini(fe  bed  Snneren  fuc^te  1882  9(.  o-  5-  Se^bler  (184«' 
bis  isyi)  ünfjuKären.  .Tfreilid)  legte  er  bie  iGornuäfegung  einer 
ttarccn  Jhiget  ^u  ®runbe,  iiitb  ob  nnfer  planet  aU  eine  foldir 
cinfgefafet  luerbcn  barf,  ift  ,iur  3^it  nod)  eine  offene  Jrage. 

(S^  ift  auf  (SJrunb  ber  freilid)  nidjt  bnrc^aud  einniurfe freien 
lErgebniffe,  meli^e  bie  Seret^nung  ber  SßrQjeffion,  ber  Shitation  unb 
ber  etaftifdjen  Öean)(>rnd)iing  ber  thrbfefte  burd)  bie  Änjie^unti 
»on  3onne  unb  !ü!onb  lieferte,  [icljau^itet  irorben,  bie  ISrbe  [öuiie 
an  Unnad)giebigfeit  nur  mit  ©taljl  ober  gar  mit  Sias  Ber= 
glitten  mcrben.  ;g)opIinÄ,  2l*.  Sljomfon,  ®.  §.  Karmin, 
3.®.  Öfltnnrb  (1815— 18821  galten  an  biefer  UberiEugung  feft. 
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,\eliKu  Ii'elttörpei;  baä  Tuagiiclifctje  l^vDtelb  ju  onbeten  ,'telöem  ni 
®CMcöiiiifleii  bringen,  bi:  aad)  ßiigc  uiib  5Irt  bei-  StroitWTlciluiig 
iDcdtfcIii,  Ireicu  jene  eigcuattiflen  pcriobifdteii  uiib  inti>criol»i- 
id)eii  (troiuagnetifdivn  Seaman fungen  ,^u  tagt.  Dir  btn 
früfiettn  ^e\Un  ein  Sintjel  bleiben  innfeten  unb  nud)  je?!  nodi 
fcineeiucrt*  cnbgiltig  (\fIIÄrt  finb.  ©cnii  roit  juniic^ft  Pun  btii 
a)iel()obcii  ^iiv  31eiliiiimun9  ber  ?tb|üUinüerte  ber  brei  ifleinenie 
Xcfliiiatii'n,  3»Iliufitiün  unb  Siitcnfitiit  fytct^m,  fo  töniitti 
wir  anfü|reii,  bafe  bic  iubirettcti,  loel^e  im  Sinuc  twt  in  Ab* 
f^nift  XVI  gegebenen  Slat^meijunflen  bie  StbinbufKoii  nu^i 
niQi^en,  je^t  befonber*  beliebt  geiuorben  finb.  (Sine  generelle 
l^eorie  beS  tStbinbiiEtorS  gob  1882  St.  0;.  <£.  Svf)erin<;  iä*l'. 
1854),  bcr  jüngere  ©ruber  ij.  Ü.  %  ©cfiering«  (geb.  1883).  b» 
"Sorftanbe^  bcr  nmguctiidjen  ?lbteilung  in  bet  eüift  von  fflfluE 
gekitctcii  (^bttingcr  äternroartc,  3i.'il()clin  SKebcr,  ,^einiid) 
©cbcr,  Üeonöarb  'SßJeber,  Snbioig  'äffiebcr  K'^iifen  5Ivwn"f 
lur  leiri)ten  Hblefung  uou  Üfeigung  unb  ätärEe,  uiib  ©behnaiine 
"lycrfftätte  l?lbit^nitt  XVI)  fteHte  bie  iftiftruinenlc  in  lobtlloi« 
'JlnSfü^rung  jur  ä'erfüßnng.  30.  'S'ä^apex  führte,  ipaS  Stefan 
nur  nngeregt  fiattc,  bie  93erbcffernnfl  ber  ©troimncftung  bnnb 
liiüjiiljruuii  cincö  Xtlc(jl)oni- ,  biirrt) ,  iiub  Dou  .'p.  3t-  i  lö  uM 
l?l.  locplcr  lunrbe  bie  3iitenfität«bcftimmHng  mit  neuen  t^cbanfcit 
befnid^iet.  ^mmcrl)in  ijat  man  aud)  bie  alten  dlabelcwiM^^ate 
bltrd]nuö  iiid}t  gänjtid]  üerlaifen,  unb  jumal  tS.  Seiifi  trat  1887 
cnergiid)  für  bie  äyicberuertucnbung  bcä  —  burd)  Öuvba  unb 
31.  n..^nmbo!bt  ^uS^ren  geloinmciien  ^  'iRabeünflinatoriuin;- 
ein.  3'iVi'"nic"fQlKnl'f  ®*irnflI"H9™  ö'^'-'  geDmagneti|d)en  9)(ef)ung&= 
ptn;ri*  gaben  ?firl)  (..Treatiae  on  Magnetism",  Üonbou  1871; 
bciitfd)  von  lEietjcii,  ^J3erlin  1874)  unb  C>.  ifijnar  (geb.  I852i 
(„Einleitung  ^ur  ffieffung  nnb  9Jered)nnng  bcr  IJicmenle  bcä  IJr&= 
maguetiemuö",  5fc.iien  1833):  eine  für  if)re  ^e\t  abfdjlie^enbc 
Illcorie  ber  3"Htiiö''™  ift  '■">"  ^-  't^iitt  i^raubenbnrg  1874  nnb 
I8H4I  licri>ffcntlitl)t  luorben.  'Jlnd)  fällt  in  unleren  3ci'™itnt  bü^ 
,\nieite  bor  grüßen  'ÜJci'fe  ?i.  u.  it/ainontS  („S>Qnbbudj  bes.  llJagnc 
lii'MHi^",  ycip,^ig  1807),  beffen  r^nlinit  allcrbing-?  nur  ■iiim  ieilt 
bcr  telliiriid)en  i^lilifiE  nugefjürt. 
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"SierfSieftctu^magnetidmuÄ.ouf  bcn  man  norf)3.@.ö-^eIl' 
mann*  (geb.  1854)  goiffftungen  bereit«  ini  Ui.  3a^r^unöen  üuf 
mertiom  gcroorbtn  war,  mutbc  in  neuerer  unb  iieuefler  3fi*  )^ 
cinge^enb  füibiert,  imcöbem  jiicrfl  %.  v.  .^umbolbt  uiiö  <y.  ®if(Jjof 
bie  Slftrocnbigteit  foldjcr  Stubien  bttont  uiib  an  brafiifcöcn  Sei= 
fpiclen  bm  i'larfen  Siienmoflnetiämiiei  folc^et  ®efteinc,  unrab  bfi 
Sauen,  tcnnen  gelenit  t)atten.  ®.'3olfl^eraiter  uiib  $f).  fletln 
in  fflom,  bcnen  fid)  nof^  äo^lreid^c  niiberc  Stalieiiev  iinrcil(ttii, 
lieferten  uns  eine  J^ötle  won  55oten,  bie  oui^  bcS  l&eorcIif4tJi 
3iitereffeiS  nic^t  ermongetn.  5mmefcniber@ebitgßinQgiuti«mu9, 
über  ben  G.  Siauinann  in  Sapan  mib  dqii  SRijfetorBel  in 
9Iieber((inbifc[)'3nbien  auägebet|nte  (Sria^ningen  gefanitneU  ^brn, 
mit  bent  SJctborgen(cin  etfenfioltiger  ©efteine  juiduiinen^änge.  fte^l 
nodi  ba^in;  X^oi)}e  unb  9lu(fer  t)aben  fi(^  gu  gunften  bei 
leiteten  ?tiiud^mc  auögefprot^eii ,  roogcgcn  Slaiimnan  [„'iüt 
@rfct)einiiiigen  beä  ßrbinagnetiSmu^  in  it)rer  9lt)^ngigfeit  mm 
Sau  bei  erbrinbe",  Stuttgart  1887)  tettunifcljc  ajioitw  für  We 
in  bec  i)lä^c  mancher  @ebirge  erfeimbaren  Unicgclinä^igfeiten  im 
Stuftreten  bec  magitelifc^n  ^bEtafl  t}erantiDOEt[t(f)  maüftn  OÜBL 
?nie  (Gebirge  ineifen  foldje  ?fnoinoticn  nidjt  auf;  ba^iii  ge^ijrt  j.  39. 
ber  1)011  W.®i'ct)eiiljQgc  11,  bemScitet  ber  magueliidjcn  'Jlbtcitiing  bee 
5?otdbQnier  3nftituteö,  burti)forfrf)tc  .^larj,  obioo^I  in  ber  3{egel 
©cf)roercftörungen  nnb  mngiietif c^e  Störungen  uereint 
ouflreten.  Slietteidjt  rii^rt  bte^  boDon  ^er,  baft  ber  ^rj  ein 
uralte«  (Siebirge  ift,  itjö^renb  bei  biet  fpnter  gcftörten,  gefalteten, 
gefnicften  iRiubenparticn  bic  fubterraneu  fträfte,  roie  man  iuo|! 
einnehmen  bacf,  fic^  nod)  nid)t  öoD!ominen  jur  Mube  begeben  unb 
ba* ®leirf)gciDirt)t  lutebergefunbcn  f|a6en.  Somöt^teau(^^13.?lnbrtef 
an  "Jlbfenfungcn  jener  eleftrifc^en  ©rbflrömc  appellieren,  bic 
burct)  5.  n.  Samont  („5)cr  Srbftront  unb  ber  3iift>'n'''e"^a«9  lwö= 
felbcn  mit  bem  3)iagneti'^mu£  ber  ISrbc",  Seip^ig  1862),  iR.  9li*oli, 
tS.  Schering,  .^.  SKilb,  Sß.  (ä.  Smiiller  n.  a.  in  i^rem  off  rätfeU 
tjaften  '-Ber^alten  uerfolgt  ntnrben,  unb  beren  'Efieorie  in  aller^ 
neuefter  '^e\t  (1900)  uon  Ö.  ÜSeinftein  monograp^ijdi  bargeftcHt 
nwrb.  iöei  ©ergbeffcigungcn  genni^rt  bai  »on  O.  &.  5Dfci)ci 
erfunncne  ®cbirg§magnelometer  bic  üliöglicftfeit,   fid)  über  bie 
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fiitiDitfUtnA  bet  ^oteittialTunftion  iiad) 'Maßgabe  DOii  ^bic^ntttlU 
yiil^runfl'jroerte  jii  erhalten,  bie  bann  jelhit  roieDer  bic  öreiflom- 
poiicntrit  tut  iiiagnctifrfien  l^rbfiait  iinb  biirc^  bicfc  bi(  brd 
flebväuc^lidieii  Elemente  liefern.  SjeitauS  bie  ftröfele«  i^er&irnflf 
tornntett  in  biefet  ,^in|i^t  bem  mat^tnati)d)en  diente  avb  bn 
unerfdtrocfcncn  lUetljcrtDirluofität  ?[bolf  S^mibte  ä«.  bem  Ut 
trefftidie  yteHmaijerfctje  Äorte  bcr  inagneti(d)en  ^oicntial- 
Bcrtcilung  iwfentlid)  mit  ju  baiilen  ift.  Sikiterc  Sörbeninfl  iet 
tt)eoretifd)eii  fragen,  bie  aii^  roegen  i^rer  $envanblfd)afl  mit  bm 
^lobknien  bet  ^tavitatioit  iitib  ber  .^l)bTobi)namif  !?^ad)tiinfl 
crl)ct)(^en,  ergaben  bie  arbeiten  von  %.  >toiii ,  d.  Xtlln, 
3i'.  V.  SSe,iDlb,  %  u.  IS&tuöö.  Die  anbete  ©cite  »er  ^[(ecrie  if) 
nid)t  minbet  eine  DoIIbeied)tigle;  ei  fonimt  bniauf  an,  bie  pf)t)fi' 
{alijd)e  örfcfieinunfläfotm  ouf  bcfonnle  X^tfac^n  s«tfi*' 
Anführen.  7ia%  iogar  bie  ^ßlonetcn  einigen  Ginffuß  ändern,  t/liW 
yei)ft  für  eine  nnSgema^te  'Baä^t,  unb  aucö  ber  Wonb  ifl  feit 
SlreiU  Untcrfuc^unfl  uon  1853  fo[d)cr  '^eeinflnfiunii  fetfr  wt- 
bäc^tig:  für  bie  Sonne  aber,  bie  nad)  fl.  ^ornflein  (1834 
bii  1862),  91b.  ®d|mibt  unb  3.  %.  $roun  (1817— 1B79)  fil|ni 
^«rrf)  ifirc  9f(^fenbtcliitng  bie  magnctifrf)en  Glemenle  ^u  ^tno' 
r-ifriier  'Jinöcriing  wniiilabl,  fteljt  ec-  aiißei  iin'cifel,  baß  Üfit 
l£)erniifd)e  unb  magnct^eieftrifc^e  9(ttion  in  Scn  luagne- 
tif^en  3uftanb  unfcrer  tSrbc  fraftigft  eingreift.  t'K 
Gln,iel^l)l)ot()efen  üou  Gornu,  Cuci,  o^  Cbftrcil  11837—1888), 
"Werner  Siemens  u.  o.  tonnen  fiier  feiner  ^tailerörterung  leiU 
tiüflig  nterben.  (5ä  ift  ferner  Sr.Sdjufter  iMbfc^nittXJT)  gelungen, 
burd)  gefd)idtc  S.?emienbung  ber  uon  .fi.  2amb  (geb.  1849i  für  bie 
^nbnftiun  eleltrifi^er  5lröme  in  leilenben  ffiiigetn  gegebenen  3tu^ 
briirfe  in  "iitn  eimatinten  fflanfifcften  iHei^en  eine  «onberung  bei 
rein  te!lntifd)cn  unb  ber  ej,;tratellnrifrf)eu  liinroirtungcu 
,iU  &eiüirfen.  'Ä'ie  man  alfü  aiid)  über  bie  primäre  Urfarfie  bee 
Grbmagnctiömn^  bcnten,  ob  man  fie  mit  «.  Samont  ale  eine 
nni'crriirfbarc  l^atfaci)e  Ijinnc^inen  ober  mit  Gb[u üb  in  ber 
imipoUircn  3nbiiftion  auf  ber  rotierenben  Srbe  f?lbfrf(nitt  Villi 
finbeii  nuig,  teiucö  fteftt  tjeut^jutagc  feft:  3n  ben  Ädiinantungen 
bc^   magnetifdien    lirbpotentialee-  fpiegelt   fit^    Die  SSev- 
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bte  ct)a[iifleriftif(tie  Sforblit^llinie  bciitlitl)  b^tuortmen  lit%  ^^^ 
baöutrf)  itinc  liM^nr  ^iolut  smeifelloö  bofumciitimo.  S.  iromftolt 
(1851  -lS9ii)  öat  bicjc 'iletjudn;  mit  iSrtolß  voicbcrftoU-  3"  mor' 
pl)o(5rap^iid]i:r  .tiiiifidjt  ift  ju  cntiii^iicn,  Imb  ■&■  ^ti^  bic  Sfo- 
c^aäineii  ober  Siiiicii  gleicher  l^olorlicftt^ufigfett  DCTirit^iKle,  tuji 
«.  UforbciijriiJlb  bie  äRoboIitüfen  bf«  ?Iu|lretcnÄ  fiit«  älro^Ien 
lucrfenben  obec  cineS  5!)rüiJcric»9iorb[ict|tcÄ  al*  Don  bei 
^ci.>i;rap^i[(t)cii  l'age  beS  ^IBcobäcfjtunQSurted  bcbmgt  nadjiri^d.  mh 
ba%  in  licuefter  3^*  ^-  ^ofc^tn  mit  bei  p^otograp^ijitifii 
'Sbbilbuiig  beS  ^'olaiIicf|te£,  an  ber  {einer  £ic^ii(^n)fi(t)c  ^llvi 
!}ejtvcifclt  tuorben  mar,  g[ü(flid)  ^uftanbc  tarn,  ^e  fqflt'maltfEl^ 
Sorfdjung  fmm  gegenroÄrtig  öon  jwei  iel)r  MtbienftlirtKn.  oucii  an 
ietbftdnbigen  iöetträgeii  gut  Jöibernng  imfcrcr  l^cti'nnlnid  nidn 
armen  ffiompenbien  auöge^en,  weldK  gt'B  (-.1>ciä  ^olarlii^l", 
8ei)j!(ig  1881)  unb  äemfiröm  („L'aurore  boreale,  ^tude  gea^ralr 
des  pb^nom^nes  produits  pär  les  couraDts  electritjiieä  de  l'atniw- 
phere",  ^l'ariö  1886)  gejc^rietten  Ijobcn. 

3)Q  bic  älteren  .'pltpot^ejen,  melcftc  bie  ^oforlit^ter  im  Sinne 
'Stob.  ^la\)ttS  itnb  ^.  91.  I^c  (aSttoeS  als  eine  bei  äteidungS' 
elefitijität  päitmeifcnbe  ®r{d)einunfl  befinicrten,  lomn  melir 
ernftfjnit  in  Svagi'  fonuiifii,  fo  )lcl)cii  jirt)  lucfciitlicli  nur  nori)  äwei 
(Gruppen  uon  X|)eDnen  gegenüber,  je  iictd)beiti  au]  ben  'ü.üi' 
gleidiiingeprojefe  ober  auf  bie  ©eflroftlung  l»e)onbcrer  iHotfi- 
bind  gelegt  loirb.  IS.  ?t.  @.  Syijtanber  (geb.  1849),  ü.  ^oppt, 
bei  bie  ipcItroffopii"ri)e  ?I^nlic^feit  mit  bem  eleltrifdien  Süirttellirfite 
fietonle,  31ngftröin,  (Sbliinb,  Stiigut  n.  a.  ftimmen  bei  mandi 
iDiiftiget  5ierfd)icbeii^eit  bann  überein,  bofe  slrijdjen  ben  entgegen^ 
gefegten  ßteftrijttäten  »on  Unit  unb  Grbe  eine  (angfanie  ?Iu^- 
g[eid)Hiig  ftattfinbe,  bie  giübuell  jluar  fe^r,  qualitatin  aber 
faum  üom  ®t.  6(ni«feucr  unb  ®etuitter  abmeiere  unb  in  bem 
,"5arbeni'picle  ber  ftart  wcrbüniiten  ©oje  in  (SeiBlerft^n  Sjögren 
ein  Sinnlogun  finbe.  Xie  in  mandjen  ^J^nnften  gegnerifi^e  äfettuns 
\mi  ücmftröm,  Xroiobribge,  ^.  9i.  Gapron  (geb.  1829)  mif;t 
ben  JluoreSjenjcigenfdjaftcti  beä  9iütbti(t)tefii  bie  nialgebenbf 
tiebeutung  bei,  ober  aui^  in  biefem  Säger  roirb  nict)t  niinbcr  bii-> 
.Slmficrcn    eleftrifdjer  ©trönie    qIä    ouSlöienbe    Urjadie 
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bctrad^tet.  SDie  burd^  fcf|öne  @?perimente  unterftüfete  Slnfid^t 
ebertg,  bafe  fi^  magnetif^e  Äraftlinien  (Slbfd^nitt  XI)  burd)  ben 
luftöerbünnten  9Jaum  l^inburdiäie^en  unb  in  ftra^Iigen  ßiditgebüben 
fid^tbar  tüerben,  mu^  aud^  nod|  biefem  Äom^Ieje  ber  Sluggletd)^^ 
tl^eorien  etngeorbnet  tüerben.  5)er  tüo^Ibefannte  bänifdie  SKagne- 
tifer  91.  ^ßaulfen  anbererfeitg  ma6)t  bei  ben  in  Slbfc^nitt  XVI 
bef|)rod^enen  STrbeiten  über  Sid^t  nnb  Sleftriäitätöerregung  eine 
STnlei^e,  üertüertet  für  fid^  bie  t)on  ^er^,  Slrr^eniug  nnb 
a.  ©toletotü  (1839—1896)  getüonnenen  SRefnltate  bejüglid^  ber 
Sfuglöfnng  ele!trifd|er  Ströme  bnrd^  nitraüiolette  @tra{)Ien  nnb  fafet 
(„Sur  la  nature  et  lorigine  de  Taurore  boreale",  So|)enl^agen 
1894)  feine  ©djlüffe  ettüa  in  folgenber  gormniiernng  änfammen: 
2)a§  ^olarlid^t  ift  eine  bnrd^  Slbforption  folarer  (Snergie 
entftanbene  glnore^jenäerfdieinnng  ber  oberen  atmof<3ä^ 
rtfd^en  ©c^idEiten,  nnb  erft  bnrd|  beren  ßi^ft^^t^^^^^^^^^^ 
njtrb  nnfere  finftfiülle  eleftrifd^  erregt.  @§  tüirb  ber  gor== 
fd^nng  ber  nädiften  Satire  überlaffen  bleiben,  jn  entfdieiben,  tüie 
bie  SRoßen  eine§  |)rimciren  nnb  eine§  fefunbären  gaftor^  in. ber 
©efamt^eit  ber  ^ßofarlid^t^^^änomene  jttjifd^en  ©tra^nng  nnb 
(£Ie!triäität  jn  Verteilen  finb. 

Snbem  tüir  fo  bem  Sereic^e  ber  Snfterfd^einnngen  überl^an^^t 
nal^e  gefontmen  finb,  nehmen  tüir  ben  gaben  nnferer  9Kit== 
teiinngen  über  bie  @ntn)idlnng§gefd|id^te  ber  atmof|)^ärifc^en 
^l^^fif  ba  anf,  tt)o  tüir  il^n  im  fed^ften  STbfd^nitte  faüen  (äffen 
mußten.  SBir  nnterfd^eiben,  ben  SBerbegang  ber  SBiffenfd^aft  genan 
beobad)tenb,  jtüifd^en  9KeteoroIogie  im  engeren  Sinne,  ber  Se^re 
Don  ben  allgemeinen  ®igenfd^aften  ber  Snft  nnb  ben  fid)  in  il^r 
DoHgie^enben  Settjegnngen,  nnb  gtüifd^en  ^limatotogie,  ber  im 
©egenfa^e  jn  erfterer  „ben  rn^enben  5ßoI  in  ber  (Srfd^einnngen 
glnd^t"  fnd^enben  ®i§ji<3lin.  SBenn  toir  bebenfen,  bafe  biefe  beiben 
fditoefterlid^en  3Biffen^ä^^^9^  ^^^^^  nngel^eneren  Umfang  nnb  eine 
nidEjt  minber  beträd^ttid^e  Stiefe  be§  Snl^alte^  in  überrafd^enb  Inr^er 
3eit  angenommen  tjaben,  bafe  ii|re  Sitteratnr  gang  befonberg  üiel^ 
üerättjeigt  ift,  nnb  ba'Q  allein  5)entfd)Ianb  brei  |)eriobifd^e  Organe, 
bie  „9KeteoroIogifd^e  ß^itfc^^ft"  —  feit  1885  9?ad^foIgerin  ber 
„ßeitfd^rift  ber  öfterreic^ifd^en  ®efellfd)aft  für  aKeteorofogie''  — , 
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9).  3lBmaiiii§  „3E8etter"  mit'  Me  bei  1^eiitf(t)en  ^nvorte  «t 
JÖambui'0  imterftelltcn  „Jlunalcit  ber  .^Qtirogtap^ic  iinb  maritimen 
SKeteurologie",  fein  cißeii  nennt,  jo  roerben  mir  Vxe  Sd)n>ierigffit, 
ouf  tieinem  fflaume  einer  noc^  bajn  fo  raf^  füctgcit^rittenci! 
Summe  oun  Sttennlniftcii  (iered)t  ju  lucrben,  woHaitf  mürbiflen. 

SRetcovüIogifc^e  DtifcrDotorien  ^at  bie  9tcuseit  jsd^lveid) 
entftef)en  fc^en,  unb  jroar  fiub  biefelbcn,  ivic  aa^irei(fte  ^JJuMitationcii 
bcö  SdnerifaHer*  Slotc^,  bei  Spejioliften  ber  ^crgftationen, 
befunben,  t^coßentetlä  auf  £ineligit){elii  angelegt  rocrbeii.  t>it  tfi^H- 
gelegene  überhaupt  frönt  ben  pecuanifc^en  9tnbengtpfel  S^ac^oni, 
bic  l)öd]fte  enropäifi^e  ben  9Kontb[Qnc  {9(bf(§nitt  XIV),  Um  bit 
iÖcrfc^iebentfeit  ^inifc^n  ber  freien  ?ttmoipf)äre  unb  berjenigen. 
m\<i}t  Sergfpi^en  ninfpäll,  ttor  fteruorttetcn  ^u  Iflffen,  operieren 
bic  SJ^eteoiotogen  au(^  gerne  mit  bem  Jrei^  uiib  ^cffelbalfon, 
fomie  mit  ^roi^en,  nielcfieJWegiftrierinftnimente  trogen  unb  ^iioeifet' 
lüö  ein  luertbüllcsi  Untetludjunflämittel  bev  ;5ol9escit  obgeten.  Si« 
3500  m  aHeereä^ö^e  finb  biefc  S;racl}cu  (d)on  s"i"  Öftren  Qiii= 
geftiegen.  §o^en  9higen  geroäl)«  bic  SJeranfttilfutig  Hon  florre- 
fponbcnäta^rten,  bie  uon  uerft^iebenen  Orten  au6  ins^^rl  gefefti 
luerbcn;  ba^  größere  Sierf  übet  bie  mcteorptogiftfic  ShißbarmcTtftiing 
ber  ÜU-rmmutit  (]öüO),  mcldjeci  n.  söcä"!'^  "'"  Seitcr  bt^i  I.  pvfu 
nifdjen  Slieteorotogifdfen  SnftitutcS,  jnjammen  mit  S c t f  o n ,  S a f  rf|i n 
n.  (1.  Verausgab,  geiuii^rt  einen  ausgebreiteten  ©nblirf  in  biefe  neue 
©citc  ber  meteorologifc^en  2:ed)mf.  9ieue  ^vnltrumente  niib  ffle- 
nbad)tung?mctl)öben  f|at  bie  3eit  feit  1850  natürlich  üiic^  in  SRenge 
entfielen  fe^cii.  ®enannt  feien  bic  Unioerfalautograpfien  öon 
?t.  P*.  At)eorclI  (1834—1875),  S-  »Q"  äJ^ficIbergije  11846 
bis  1893}  unb  S.  (ierebotoni;  bie  iiberaue  ^nblidie»,  oon  ben 
ÖaKonfaljrern  faft  cinöfd)lie6Itc^  Herroenbetcn  barifc^cn  unb  tber= 
miidjen  Selbftrcgiftratnren  bev  girnia  SHic^arb  ,in  ^üriii:  ber 
©ngcbatograpt)  uou  ?l.  2ö.  %.  apruug  (geb.  1848),  ben 
tt.  Sdjecl  (1895)  als  mit  ganj  ntinimaten  getilern  beljaftet  no(^ 
ii'ieö,  ia%  Sapillarbarometer  uon  2)iclbe  (1887)  uub  cnbfidi 
bal  ben  „Gartefianifc^en  ^autfter"  nerliiertenbe  Solumenbaro-- 
inet  er  uon  ft.  X.  5ifd]er(I898).  'BicJIneroib-  ober  ,^üIo)terit- 
bavomelcr,  fc^r  geft^ätjt  roegcn  ber  für  Sieifenbe  einzig  bafte^uben 
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^anblid^feit,  aber  ntd^t  ganj  t)on  ben  SÄäitgelit  ber  elaftifd^eit 
S^Qd^wotrlung  (Slbfd^mtt  XV)  ju  befreien,  tüurben  fett  SBibi  (1847) 
in  ben  öerfd^iebenften  formen  ^ergefteHt,  fo  Don  5]S.  SBonrbon 
(1779—1854),  SWaubct,  S-  ©olbf^^mibt  (1815—1876);  t^eo- 
retifd^  förberten  bie  @ad)e  ber  ^eberbarometer  21.  Sß.  ©d^reibcr 
(geb.  1848),  SB.  Sorban,  §oeItfd)I  nnb  t).  SBauernfetnb,  ber 
bte  ©enauigfeit  einer  barontetrifdien  ^öl^enmeffnng  burd^ 
3ci^ten  auSbrüdte,  je  nad)bem  Duedfitber^  ober  SKetatIbarometcr 
mttgetoirft  tiatten.  3^^  bequemen  ÄontroHierung  ber  ftetigen  SSer- 
änbcrungen  be§  ßuftbrudeS  mittelft  ber  für  äl^ntid^e  Qtotde  übcr^ 
f^aupt  mä)t  tüo^I  jU  übertreffenben  ^ßoggenborfffdien  ®<3iegcl* 
abtefung  Der^ilft  ba§>  üon  9toentgen  angegebene  9?ariometer. 
S)te  §öt)enformeI  betianbelten  ®.  ®.  Dtjm,  S.  @ot|ndc, 
SB.  Äoe|)|)en,  9iabau,  5f.  $ßi(f,  S.  9».  5ßernter  (geb.  1848), 
SB.  Sorban,  Dor  allem  aber  t).  SBaue'rnfeinb  unb  9K.9J.  Siul^I** 
mann  (geb.  1846),  festerer  in  einer  DrigtnaImonogra^t)ie  (ßei|)jig 
1870),  mä^renb  3oe<3<3ri^  nnb  9K.  g.  Äunje  (geb.  1838)  mit 
ßugrunbelegung  ber  SRegnauttfd^en  SlabeHen  (Slbfc^nitt  VIII)  eS 
bal^in  bradjten,  bafe  ber  ^od)ap<3arat  bei  aüen  gorfdiung^reifenben 
jur  Äotttroße  ber  barometrifd^en  SKeffungen  feine  5)ienfte  ttjut. 
Unterfud^nngen  über  bie  tüiffenfd^aftlid^e  §^grometrie  fteHten 
(5.  g.  «uguft  (1795—1870),  gerrel,  S.  21.  ©rofemann  (geb. 
1856)  unb  D.  ©beimann  an,  nnb  jnmal  ba^  @df)Ieuberpf^^ 
d^rometer  l^at  fidf)  burd^  2l^mann§  gürf|)rac^e  rafdti  eingebürgert. 
JJür  bie  3Binbmeff ung  burdf)  Slnemometer,  beren  SIngaben  fidf) 
meift  auf  bie  fogenannte  Söeauf ort^Sfale  bejietjen,  finbet  man  auf 
ben  Dbferöatorien  im  burc^gängigen  ®ebraud|e  ba§Sc{)aIen!reuä 
Don-X^.  SR.  SRobinfon  (1792—1882),  bie  burc^  ben  SBinbftofe 
JU  l^ebenbe,  um  eine  ^orijontale  Sld^fe  brel^bare  SBinbftärfetafel 
t)on  SBilb  unb  ben  9?otation§a<3parat  üon  SRednagel.  5)ie 
SUcgenmeffung  üolläiel^t  fidf)  überall  nadf)  einem  fid[)  ganj  t)on 
fetbft  öerftetjenben  ©runbfa^e;  bod|  giebt  e§  aucf)  ombrifd^e  ©elbft^ 
aufjeidiner  üon  ^ellmann  unb  SRung.  ®ie  9?euäeit  unterfd)eibet 
aud^  bie  STrt  ber  gefallenen  §^brometeore  unb  verlangt  unter 
Umftänben  bie  SReffung  ber  Sliefe  be§  @d)nee§  burd^  ba§  ßangfdje 
©d^nee<3egel.    9?od)  immer  ^u  toünf^en  läBt  bie  SBerbunftunq^- 
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Dtcffung  i'ibng.  cliniobl  ei  eine  Un^^l  txm  Sttno^  unb  Cci' 
poiimetein  gitbl;  tinmCTtiin  lonnini  (£.S.<£bttinaQcr,  SoIIaQ 
unb  ^.  Sloflono  |I820— iSSii  jicmliib  fiiicrr  3d)(iifie  am 
bit  Ciiontität  ^  uiiicc  wifc^ieNucn  Utnftänbrn  aa\  t>rr  Gibr 
Mrbunitcnboi  9Saffcr6  jitt|cn.  3''t'i''"''f"f'il^^  Sföeric  ähet  Ük 
almoft)l|äii{c^n  gciiC^ligfeiteDer^ltniiic  ftt^  uocf)  au^,  ittt>cai  niii 
^t.  Santonis  <g^.  18441  gebrängtee,  al>tr  bod)  itlft  bnut^funs 
ü^brtmCb  (.IgTMcopi.  igrometri.  iimiditä  ntnioxfmrft*,  WatUnft 
18871  ju  emü^nen  fein  mm^te.  Tai  mrleoiologtf<^  ^nftnniKit' 
Inriiim  t)at  fid;  iieuerbinge  nof^  »enne^  bnn^  bte  jiir  Sfotni^ 
tunci  bee  ^^ollenjugeS  btenenben  9Je)?^PtE»pe  unb  bte  Sonnen' 
IC^einaulPi;rapbcn(,Sunshine-Recorder*  I  upn  iwidirn  ]ne'ZQ|iai 
»ön  3.  SÄaurer  unb  "&.  juröon  bie  bdaniilcfttn  fmb. 

Übn  bie  otmoffi^ntiit^e  (£lefirijität,  wüäftt  ^olmitTtA, 
3.  (Scnei^  unb  @.  ^^omfon^  ;^u  ft^arter  €t>aniinngeinft1ttBg 
geeigiiele  ?Iiipatßlc  ju  gute  toiünien,  ^tten  wir  fttton  in  abfe&nin 
XVI  imb  XVll  SiitteUuiigcn  ju  machen,  irelcbe  une  ie^  lieffrni 
fSiiiflc^ens  in  bic  So^e  über^toi.  SSebcr  bie  ftlctbamptuHge^ 
ntx^  bieftonbenfalionl^^QpotEiefe  Dermogen  einen  ganj  tiifli^ 
fflrunb  bofür  .^u  liefern,  bah  ^u  oHen  geilen  unb  an  allen  Cxttn 
eui  i'lellnfdjcs  Üuflpoteiilial  oorftanbeii  ifl:  fic  ibenrie  uon 
^Irt^ciiiu«  bagcgen,  meli^e  bie  H^uftelefliijität  in  ber  un?  vom 
'J!orblid]te  her  betonnlen  Steife  biiril)  S^cftra^luiiq  cnifieben  Idy, 
inbeni  bie  nrfpnniglid^  einen  3;iL>lntDr  barfteHcube  i'uft  felbfi  ^nm 
Öeitcr  tourbe,  fann  tucnigftens  für  bic  oberen  2clnct)teii  eine  ,iu 
rcitfienbe  förflärung  an  bie  ^onb  geben.  Tie  uencidclten  S^ebingungen 
bicjer  t^rregiing  beben  muilergiltig  Slfter  unb  ®eilel  geflärl,  bit 
iieibtii  (yelebrten,  bcren  Slerbienfte  um  biefen  teil  ber  aHeteorDlogif 
(?lbfdinittXS)  tarnn  t)octl  peiug  uerQufdjIagl  aierben  [ßnnen.  Sie 
haben  Qiid)  tueientlid),  ^lufainmen  mit  i\  Cberma^er  unb  ^Ql'er- 
monn,  bic  'SluäftrÖmungserfdjeinung,  lueldjc  man  Sl.&lmdfcucr 
nenni,  unter  neuen  föefidjtepuntten  eEfpncf)t  unb  i^re  buttli  neuere 
inftfabi'ten  odO  beum^rbeitcle  2el|re  uon  ben  freien  Soncn  in  ber 
atmilipbäre  i'erfprid)t,  ipic  mir  fa^eu,  gciuj  neue  Jtuffdjlüffe  über 
bic  SJfltur  ber  ®eniilter.  gür  biefc  gilt  nadi  mie  uor  be? 
kriiömien    nonocgifcften  SHcteorologcn  .&.  SWob"  ^fleb.  1835]  im 
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3al^re  1874  üorgefd^tagene  Xrennung  in  3[Bärme==  unb  333tr6e(^ 
getpttter.  SDte  Slnfi^t  ©otindfeg  unb  ®.  Suütntg  (geb.  1818), 
bafeSRetbungäiDtfc^en  flünigem  unb  feftgetPorbenemSBaj'j'er, 
bei  ftarfer  ©en!ung  ber  Sfotl^ermflädie  9?uII,  bie  eigentUdie  Xrieb^ 
feber  be§  eleftrifd^en  ©nttabung^proäeffeg  fei,  jäl^It  rool^t  bie  meiften 
gac^männer  ju  tl^ren  Slnl^ängern,  obtüotil  aud^  bie  t)on  ®px\nQ, 
gidf  unb  §.  3.ÄIeitt  um  1880  betonte  ©pannungöüermel^ruttg, 
toeldie  ber  bi^l^er  auf  Diele  f (eine  SBafferf ügetc^en  Derteitten  SIeftriäität 
burdi  bie  Koagulation  ju  teil  mxh,  nxä)i  aufeer  ad^t  ju  laffen  fein 
rotrb.  S)a§  fetir  empfel^Ien^toerte  Se^rbud^  3t.  t).  Urbani^f^g 
(„S)ie  e(e!triäität  be^  §immefe  unb  ber  ©rbe",  aSien=5ßeft-Seipäig 
1888)  umfaßt  (eiber  bie  neueren  5ß^afen  ber  ra^jib  fortfd)reitenben 
@nttt)idE(ung  nic^t  me^r,  unb  ebenfo  ift,  grofeenteilg  burd^  bie 
Stutoren  f eiber,  eine  ©d^rift  t)on  ®(fter  unb  ©eitel  („Über  einige 
ßiele  unb  SKet^oben  (ufteleftrifd^er  Unterfud^ungen'',  3Bo(fenbütte( 
1891)  in  mand^en  5ßunften  über^o(t.  SDie  fpeftroffopifc^  (3tb- 
fdtinitt  XIV)  genau  unterfud^ten  93(i|e  inufete  man  neuerbingö 
immer  beftimmter  um  bie  befonbere  3Roba(ität  ber  Äugelbli^e 
oerme^ren,  bie  g.  ©auter  (1896)  in  einer  bie  SÄaterie  einfttoeiten 
erfd^öpfenben  3)bnograp^ie  befc^rieben  l^at.  5ßlante  (STbfc^nitt XVI) 
rechnet  nod^  bie  fogenannten  ^erlb(i^e  l^inju.  Sln^ang^toeife  fei 
cmdt)  ber  SSIi^röl^ren,  ber  burd^  Sinfd^Iagen  be§  93(i^e§  in  ©anb== 
büktn  entfte^enben,  t)eräftelten  ©intergebilbe,  gebadet.  S)urd^ 
3lbic^,  %^.^o^,  Ä.e.3r.2Bic^mann  (3lbfc^nitt  XXII)  u.  a.  tourben 
bct  S5i(bungg^3roäefe  unb  bie  ^3etrograp(|ifd^e  ßufammenfe^ung  biefer 
«erfinterungen  ana(5fiert;  Ä\  ®.  gieb(er  (1791—1853)  ^in- 
meberum  l^at  mit  feltenem  Sifer  bie  Drtlid^feiten  ergrünbet,  an 
meldten  Sli^röl^ren  aufgefunben  toorben  finb. 

SSon  allen  Xeilfäc^ern  ber  9(Reteoro(ogie  fielet  ber  aUgemeinen 
^^^5ft!  feinet  näl^er  a(§  bie  meteorologifd^e  Dptif,  toetd^er  fd^on 
1850  ®runert  eine  —  freilid^  balb  toieber  eingegangene  —  QtiU 
fdtirift  gen)ibmet  ^aitt.  ©eitbem  ift  unermüb(id^  gearbeitet  toorben, 
fei  e§  auf  tl^eoretifd^em  ®ebiete,  fei  e§  burd)  ©eobad^tung  in  ber 
freien  JRatur  unb  burd^  ben  3Serfud)  im  Saboratorium,  too  man 
fid^  ja  aud^  bie  Sid^tftral^Ien  burd)  eine  ©piege(t)orric^tung,  ben 
t)on  SÄ.  SRe^erftein  (1808 — 1882)  t)ie(  t)ern)enbbarer  gemadE)teu 
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.^elioftaleit,  an  eine  deliebise  'BltHt  feiitKii  laffrn  fünii.  9bu 
flel'ireift  t«en  *Sl  SleimflunÄ  mü^eüotte  Untcriu(^uiigeii  übet  We 
@cttiill  bcS  ^timmeUgemölbeä  unb  bic  iicucrrti  S^c^nMungai 
bcr  i'c^K  üOK  ber  StratilenOtet^iina,  mn  bit  ii(§  o-  o- 
t'.  Söaiifrnfeinb,  ».  OppDljer,  u.  .^tartl  unbÖrunS  wrbifMt  gt 
iitü^t  Ijabcn,  iflü^renb  g.  ^fnff  iinb  ?I.  gifi^er  auc^  bem  nur 
feiten  iiadjiiirccifcnben'flnfiMa^metallcbetl'ateriilTcftatliongcRdit 
SU  itievben  fiK^teii.  Xie  Bu|tburc^fict)tigfcil  [etirtcii  ^.  Ä  8. 
f.  Scl)[nflintiücil  (Solüiilünäti;  1826—1882)  unb  Söilb  ,yi 
mefii'il;  iuc  ßvinittluiifl  beä  iMrabeä  bcr  Jageä^elle  liegen  ejaör 
^Jicfiiinfle"  Mun  üton%  3iJetier  (1885)  oor,  über  bi(  4*iinin»l*' 
iärbuug  tjüfaeu  Sorb  JHoljIeigl)  nnb  *J3ernter  etfolgnitfc 
grarbcitct,  btfien  Stubieit  über  bie  —  pon  Öoel^e  (^liic^nill  \'lUt 
füi  fo  iiiid)tifl  erot^teteii  —  'färben  tiüber  lIHtici  bcr  nietcotiv 
Iügi[d)en  Cptit  nat^^altigen  (Seioinn  ueripredjeii.  tnxä  Zttza- 
gÜ^erii  bilbete  bie  iDificnfc^aftlic^e  Domäne  von  A.  (igncr  igeti. 
18421  iinb  lil).  aß.  3?.  aJiontignl)  ^1819—1600),  bcüeii  «Äin* 
I i  11 0 111  e t et  bie  flüchtige  unb  roedtfeluolle  @r{(f|eiiiung  bauemb 
feftju^lten  unb  p  beobai^ten  geftattete.  2Me  ^olaiitation  btft 
;|iimmeU[i^teS  mar  idjon  frü^t  ein  2ieblingdflegenitanb  in 
5L'rirf)tiii.}  für  Slvaiii),  *-!h'em)"lev  uub^töabincl,  imiljrcnb  fpalcr^iii 
*4.*.  ÖhijcriiQ  (geb.  183ÜJ  (1871)  nnb  in  erfterl^inieS-Siuit^tlSöS) 
foiDoE)!  bai  <Sonnen[id;l,  luie  aiiä)  bo^  biffuje  ^immel^Ud)t  auf  bicfe 
(SigcnfdiüfUitüflen ;  Jorbeiu  unb^olariiotionäEvft^einungenftubicne 
ueteinl  (1873)  3-  ®.  ■'pngenbadt^iBift^of  (geb.  1833).  Die 
Jaibcniuedjfcl  bec  ajioigeu'  nnb  SIbcnbröte  füfirte  li.  fionime! 
bucrt)auö  befriebigcnb  auf  ^eugungSev)'c^etnungen  äurücf,  unb 
biefen  geE)Öreu  üiid)  bie  uon  Sdjmerb  unb  äo^nde  eifliltlen 
biffnfeu  Ui(^ti)üfe  um  @onne  nnb  ^lowb  ju,  ivülirenb  bejüglidi 
ber  grÜBcren  SidittrÜnje,  bie  uft  ju  incrftuütbigen  ^ß^nomeuen 
uon  ißebeiifuiinen  unb  iKebeninunben  führen,  an  J^i''^""- 
hoferö  ■JJeutung  —  bie  ßid)tflrat)[en  muffen  pri^niütifcfte  tiiij 
itäbeldjeii  pafficrcn  —  feftge^alten  ivirb.  ^Ingeregt  burd)  ba-::^ 
■üieüelglülen  unb  ben  braunen  Sonnenring  ('^if^ot)fd)er  jliingi 
be«  Spät^ecbfteö  1883,  lueldje  man  me^r  unb  mefet  allfeitig  awr 
bie  Äia[atau4i'Qtafh"Dp^e   unb   bie  öainal»  in  bie  2uft  geblafencii 
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SKaffcn  feinft  Dertcittev  S^ftftoffe  jurücfäufü^ren  geneigt  War, 
unterjog  Ä.  %  Ätejsitng  (geb.  1839)  bie  beim  Surd^gange  t)on 
©trainiert  burd^  fold^c  SIggregate  ju  5!age  tretenben  ®iffraftion^= 
crfd^etnungen  grünbtid^er,  ej^jerimenteHer  ßerglieberung  („Unter* 
fud^ungen  ü6erS)ämmerunggerfcl)einungen^',§amburg=Setpäig  1888), 
unb  bamit  getüann  aud^  jene  nene  p^^fifafifd^e  %^toxk  bei* 
SJämmcrung  an  Stbrunbung,  tüetc^e  D.  SJe^otb  fd^on  früher  ber 
formaKfttfc^'geometrifc^en  Xl^eorte  Sambertö  fub^tituicrt  l^atte. 
Äudt)  SRiggenbad^  unb  5ßcrnter  trugen  ju  genauerem  ©tubium 
bcr  fogcnanntett  5ßur^3ur(td^ter  bei,  mit  benen  getüife  aud^  ba^ 
t)on  SR.  3Botf  jal^relang  beobod^tete,  t>on  Slmfler-Saffon  unb 
3.  9Kaurer  (1896)  faufat  unterfud^te  ?IIpengtü^en  äufcimmen* 
l^ängt.  ©ine  neue,  frül^ere  Unf (arbeiten  ouöfd^Iiefeenbe  Xl^eorie 
beg  SRegenbogeng  gab  5ßernter,  unb  baJ3  aud^  ber  bem  ®ebirg§== 
tpanberer  be!annte  Sid^tfd^ein  um  ben  ffio)>ffd^atten(§eiIigen=^ 
fd^ein,  SSrodfengefJjenft)  in  ber  §au^3tfadE)e  eine  9{efraftion§== 
unb  SReftexionöerfd^einung  öeritjanbter  9?atur  barfteHt,  ift  .t)on 
33rat)ai^,  Sommel,  91.  §eim  unb  STug.  ©d^mibt  in  mel^rfad^er 
SSariation  bargetl^an  n)orben.  ®ie  9?atur  ber  t)on  D.  Seffe  (geb. 
1838)  entbedEten,  jnjeifelto^  in  ungel^eurer  §ßl^e  fd^tpebenben 
leud^tenben  ober  filbernen  9?ad^ttr)oI!en  ift  tro§  fortgefe^ter 
Scobad^tungen  t)on  Sejfe  felbft  unb  t)on  S3ufd^  bod)  nod^  immer 
ein  ©el^eimnig.  (Sin  gteidieö  gilt  Don  ben  Srrtid^tern,  benen 
man  übrigen^  auf  bie  neuerbingg  t)on  SKüIIer^Sräbad)  ange= 
fteHten  SWad^forfd^ungen  l^in  eine  gen)iffe  ^Realität  jugeftel^en  mufe. 
®ie  SReteorotogie  felbft,  bie  über  eine  ungemein  t^er^n^eigte 
2itteratur  bibaftifdEjen  S^arafter§  t^erfügt,  auö  n)eIdE)er  l^ier  nur  bie 
aSerfe  Don  moi)n  (1.  9luf(age,  1874;  in§  Seutf^e,  5ßornif^e, 
9iuffifd^e  unb  ©panifdie  überfe^t),  ©prung  (1885)  unb  9Iber^ 
cromb^  (1887;  beutfd)  Don  5ßernter,  1894)  ^erauggel^oben 
merbeu  foHen,  ^atte  t)ie(  ju  t^un,  um  bie  ®runbtage  für  tiefere 
Jorfd^ungen  ju  funbieren,  üerattete  2Infd)auungen  ju  befeitigen 
unb  nad^  jeber  9iidE)tung  l^in  ben  STufd^Iu^g  an  bie  moberneu 
^fa^rung^n)iffenfdE)aften  ju  gen)innen.  2)ie  !o§mifd^e  3)?eteoro^ 
logie  ift  babei  gang  in  ben  ^intergrunb  getreten.  3^^^  ergaben 
bie   met^obifd^en  9frbeiten   oon  @d)iapareUi,   Soomi^^   Set)ft, 
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%  §.  ^^Johunre  {Qtb.  1854],  ®.  föagncv,  4\  "Jäolifi.  unti,  oU 
Iwfonber«  loiifeiincnt  fortfldet^t.  wn  9t.  SoeriifteiH  (fleb.  18S2). 
boii  t>cinai)e  fümtli^c  meteorofogii^c  tSlcmciitt  ein« 
ßleid)'.'"  Suiiinmcntioiifl  mit  teil  ^Jtontn'U'UiiUjif  n  erlennen 
loiifii,  nlleiii  bie  Sörtinftuffuiig  i(t  eine  Biei  ju  iinbcbciitcnbc,  ak 
hafi  inditvogcnbc  Sditüffe  bataii  gctiirivfi  iwrben  töiinteii,  mit  bi« 
ajinttliicii  be  la  X>röme,  Solb,  Ouetiier.  &.  5.  u.  Stiei*«' 
^01  iflcb.  1840)  t^un  iBofllen.  ^ife  ferner  bie  glcrfciifrenueni 
ber  Sonne  fi*  auc^  in  beii  SSütterungäijuftänben  ber  iSrbc  ofteai- 
bart,  wirb  auf  ®runb  bet  Sf^nfteii  »on  g.  ®.  ^ntiii  (1877), 
S-  (JÄfini)  w.  ®rt)H)aticnber9  (geb.  1847)  (1881)  unb  grij 
<1878  unb  189S)  ni(f)t  gereuguet  ivcrben  tünueii,  um  fj  mebr  ba 
QHct)  fviälere  ItijQdjiBcifiingeu  »on  2B.  d.  Öcjolb,  31.  iSroun. 
e^.  Diclbrum  (geb.  1821),  ©.  «eoaueu  (geb.  1842)  mit  im 
gleii^cn  @iiine  gebeutet  nterbcu  fbnnen;  and)  bie  Don  (Moulb  unb 
38.  ivocrftci"  feftgefteltte  X^atfnt^e,  bofe  eine  elf  iä^rigc  ^eiiobc 
Von  CöjilUtioncn  bei  ben  Xrogpfeiletn  großet  Stern- 
warten fid)  beuterfbor  mac^t,  tnin  ni([)t  uernot^Ioffigt  jein. 
.  3n  ^ü^ui  ®tabe  t^otetiff^  intcreffant  ftnb  biefc  Sria^rungni 
fSmtlirfi,  aber  für  bie  Scjireifuug  be§  ffilec^felfpieleS  roii  5ßinb  unb 
SJeücv  bufagi'ii  fic  id)i  mcuig,  uiiö  ^umal  bie  bynamifi^c 
iKcteorologie  lüiH  alä  eine  rein  teüurifc^e  SSiffcnfdjaft  betrat^tci 
unb  beljanbett  luerben.  Sil«  SinteitiingStapitet  für  fie  ift  bie  Sc^re 
i'Ort  ben  Sfiebccfd) lügen  uon  SBicöligteit,  unb  gerabe  ^ier  [tnb 
nenerhing«  erfreulidje  Jortfdjritte  ju  uerseidjncn  geiwefen.  JJie 
Xqus  3feif.  unb  Siau^froftbilbung  rourbe  von  Glitten  (9Ib= 
f(^nitt  XVll),  Söoünl)  unb  Mfeinann  mit  neuen,  teilmeife  eine 
Uinbilbnng  ber  Stufidjten  bebtngenben  Srfabrungen  bereit^ert:  bie 
Sdjnecfrljftone  nuic^tc  §el[inann  jum  Düjetle  genouer,  geftalt^ 
[idjer  Unicrjudiung;  eine  fclbftiinbige  S^üttenliinbe  mürbe  dou 
'&.  III.  Sei)  (geb.  1840),  SS.  %  Üpeppcn  (geb.  1846),  $ilbe 
brflnböfon,?Ibercronibl)  u.  o.  gef[^flffcn,iuobct  ^auptfädflic^  bie  in 
3[[ifd)nitl  XVI  ,^itiertcn  ÜSoftenattanlcn  gute  SJienfle  (eifteten,  unb  banf 
beu  Öeniiiljungen  ber  fd)n)ebifd)en  SDieteoroIogen  Sit.  Sföotm  uilb 
Ä.  Ü.  §QgftrÖm  ^ot  man  juerft  (1885)  ganj  Berläfftgc  'Eaten 
(ibcrSiJüEEenljiJ^CH  crfialteii,  subeiicnna(^matÄbieiion35J.5eufenct 
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(geb.  1843),  Q^nt^x  unb  ©))run9  angetüanbte  ^l^otogrammetrie 
(Slbfc^mtt  XVI)  tDertt)oKe  ©rgänäungen  üeferte, 

3)ie  SBetücgung^üer^ättniff e  ber  üuft  legte  man  fid^  felbft 
nod^  in  ben  fed^jiger  Sauren,  unb  tettoeife  nod^  t)iel  länger,  ganj 
auf  ®runb  ber  unäutänglid^en  ©otjefdien  SBinbbrel^unggregel 
jured^t,  bereu  ®ene[tö  un§  Slbfcijuitt  VI  tJorgefül^rt  ^at  Unb  bodj 
toar  fett  geraumer  3cit  fd^ou  bte  Sljt  au  bie  Söuräet  be§  anfd)eineub 
fo  ftotj  em^3orftrebenbeu  Säumet  gefegt,  ©urd)  bte  frül^er  genannten 
englif dt|eu  unb  amerifanifc^en  SReteorotogen  —  ®\P'9,  ^tixtl, 
9fietb,  9iebfte(b,  ^ibbiugton  u.  f.  tv.  — ,  benen  aud)  ber  Diel 
ju  tt)emg  befannte  2RedEIeuburger  3R.  S^.  S)tppe  (1813—1891) 
jugurec^uen  tft,  U)ar  eine  9ieform  Vorbereitet,  bereu  Bannerträger 
t)ou  1851  au  Sl^.  §.  ®.  SSu^ö^SSaltot  tüurbe,  t)on  beut  tüir  afö 
?CEuftifer  fd^ou  frütier  (SlbfdEjuitt  VIII)  ^Rottj  ^u  nehmen  l^atten. 
Wuf  xi)n  gel^t  jurüdf  bie  f^noptifd^e  SReteoroIogie,  bie  Xed^nü, 
bcn  3Bitteruug§äuftaub  einer  niögüd^ft  großen  3^^!  Don  Drten,  in 
©^mboten  uiebergelegt,  auf  einer  Äarte  ju  Dergeid^nen  unb  au^ 
biefem  ©d^ema  auf  ba§  SBetter  ber  uädEiften  ß^^i^J^f*  ä^^  fc^tiefeen. 
Unb  um  ba§  Sefen  biefer  ©el^eimfd^rift  ju  ermögtidE)en,  ftellte  ber 
SBegrünber  ber  mober  neu  SJieteorotogie  ben  afö  barifd^e^  3Binb= 
gefe^  beseid^neten  Sel^rfa^  auf:  S)ie  8uft  toel^t  ftetö  Don 
einem  fünfte  retatiD  l^öd^ften  SuftbrudEeö  nad^  bem  näd^ft== 
gelegeneu  5ßunfte  niebrigften  S3arometerftanbe§  ()in,  toirb 
aber  auf  ber  9?orb^a(bfugel  ftetig  uadE)  red^t§,  auf  ber 
@übl^atb!uget  ftetig  nadE)  linf^  abgeteuft.  3u  ber  ?flaf)t 
be^  SKajimum^  ^errfdjt  antijljftonale,  in  ber  Sßä^e  bee 
SRiuimumö  ^errfd^t  j^flonate,  f))iralige  93en)egung,  unb  jeb^ 
toebe  SIrt  Don  Suftbetoegung  in  htn  tieferen  Suftregionen,  Dom 
lauen  3^^^^)^^  bi§  jum  SBirbetfturme  ber  "Tropen,  mu^  aU  Qt)Uonc 
aufgefaßt  trjerben.  SBSir  fallen  in  2tbfdE)nitt  VI,  bafe  |).  333.  Sra nbec^ 
biefer  ©infid^t  auffaKenb  nal^e  gefommen  toar,  allein  otjue  Serüd^ 
fid^tigung  ber  burd^  bie  ©rbrotation  bebingten  ©eDiationen  toar 
feine  befriebigenbe  ©arftellung  ber  t^atfädE)Iid)en  SBinbDerl^ältniffc 
äu  erreid^en.  $Rur  tangfam  bradt)  fid^  bie  gro^e  Steuerung  93at)n. 
Site  U.  g.  g.  SSettin  (geb.  1820)  im  Satire  1857  feine  fd)öneu 
Xabafraud^eE^jerimente  ^ur  anidjautidEjen  SSerfotgung  be§  Don 
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mc(t)lc  i&m  S^cue  fo  ^Hfle  EppojiHon,  boß  üd)  ^.'«itin  gum  wn 
t«r  ijubtiiiitiff^ni  ©ii^ne  iurficfsog;  crjl  is«4  Irot  er  »iftxr  «il 
jciiKn  iy^riiK^ii  ^rDor,  irab  nun  niurten  biefflben  jrcubij  ald 
iciDIoRiincnc  "IBcitätigmtg  einer  ber  Siifenf^fl  fretltd)  fc^  ü 
jlcifd)  mit)  ^tul  übagtgangenra  Sa^r^it  btgrügl.  9U  Sntr 
iequenjcii  ber  neuen  yuftauf[offfi^"nfl*'^*''rie  iwirixn  bit 
^'anb=  imb  3een)inbe,  lomic  bie  'ftcrg^  unb  ^^alipiiibc  ruto 
crtonnl:  3.  ■©.  i'.  lyoucncl  (1801—1869),  0^.  S»ohii  iiiib,  biir* 
Äeieitifliinfl  getpifier  bei  nicbrigen  ^ajjtiöfy;«  Ücft  etgcbenbtn 
«djmierigfeileii,  91  %.  ÖiUloilter  ijaben  ^iccbri  inilaeroiiit.  Kit 
ben  SRoiifunen  ^atte  fic^  oon  Su9§  =  iflotIot  noc^  iDenig  beetn- 
fiiiBt,  «.?C.9K&^rl)(1810— 1888)  eiiifle^iit  befa&l.  unb^-^arlfA 
Härte  in  beni  leilweifc  ouf  Ä.  Mcumanii«  Spieren  bem^tiibtn 
■fiktfe,  öejien  in  ?Ilifd)nitt  XXII  irmw^niing  get^n  worbtn  ifi. 
bie  Utiodie  ber  mit  ben  äJt'onfunen  uenoanbleo  griet^iftfien  litcfien 
tt«f.  3tu(^  im  Jorticfjreiten  ber  Slfiruie,  übet  roelc^  ü.Sejotb, 
Ä.fiang.g.ßrffgcii.  1857),  Soernftetn,  6ito  gerroti  jfl^Ireidjc 
SKdteiialien  gefammelt  imb  verarbeitet  ^abeii,  fanb  H^  boä  barijdie 
l^fe§  beftfitigt,  inbcm  nur  on  ber  Sturmjront  &er  SBinfd  ber 
'ii-inöl'ifliliniii  mit  öeni  liSrabiciiteii.  &.  fi.  Per  'Jicrmnlfn,  O^t  ni 
ieiner  '^röfee  joiiit  itad)  ben  uou  iE],  ^teuenfiin  (fleb.  ISlSi 
nnfgefteüten  ^IJonticn  it^ntanft,  jnm  rechten  wirb.  3)cr  ba^eriic^ 
lyeiDitterbiciiit,  ben  o.  fflejoli)  organifievt  ^l,  cricidjteti  ti. 
bie  mit  einer  ^oiimbronte  —  Sinie  gleidjieitigen  ©e^örtwerben* 
beä  erfteii  I^cnncrä  —  juiammcnfaHenbe  ©eniittcrfront  ju  :,cid)neii. 
aWan  fallt  )0  in  Die  ^age,  bie  doh  ben  (ycmittern  cingefdjiageneu 
■jyege  .^n  cvforidjen,  nietdje  jum  leite  mit  ben  unter  tum  S'ebbcr; 
■Sgibe  feit  ^Q^ren  fcflgcftenieii  3"flÜtiB*;"  ^^i*  l^eprcifioncii 
übereinftimmen.  3i[iti"'>^"  ■""  ^"  ®eimtteni,  bie  ^ier  nur  in 
i(|rer  bijiiamifc^en  iSebeutung  jiir  Sprache  lommen,  ^den  aiut) 
C  ■öeüani  (Jlbic^nitt  VI),  d.  (y.  m.  äJiarangoni  (geb.  1840), 
X\  2rf)n)ebon.i  igeb.  1«4U),  Ä(.  £icB  (geb.  1850)  bie  örilidieii 
JÖebingnngen  itnb  bie 'J(ntnr  beä  .^agcIfdtCageS  won  Derfdiiebenen 
Seiten  im*  (wtradjtet;  bie  ptanfibcllte  I^orte  ber  &ntfte^nng  ber 
Sdjlofien  riilirt  uph  T.  ;Hei)iioIb^  ifieb.  1843)  her. 
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3ene  Sufrtetüegungen,  bte  tüir  bisher  in^  Stuge  gefaxt  l^atten, 
ttxircn  tDefentltc^  ^oriäontaU  ober  bod)  t)on  ber  3lrt,  ba^,  tpenn 
man  bte  333inbrtd^tungen  mit  bem  3tnemoIttnoffo^3e  t)on 
5)cci^et)reng  (2l6fd^mtt  XIII)  auf  t^re  SBinfet  mit  bem  §oriäonte 
flcprüft  ^ätte,  fteine  Steigungen  ^erauöfömen.  @g  giebt  aber  aud^ 
eigentliche  gaünjinbe  t)on  faft  fenfred^ter  S3etDegungörid)tung;  bie 
tpatmen  gaHtüinbe  orbnen  fid^  bem  göl^nt^^jug,  bie  falten  bem 
Sdoxat\)pvi^  unter.  333inbe  biefer  STrt  giebt  e§  nid^t  nur  ttwa  in 
ber  3^^^^ff^^^iä  ^^^  ^^  Stbriatifc^en  SJfeere,  fonbern  überaß, 
tt)0  bie  SofalDer^ättniffe  günstig  liegen;  toarme  galltpinbe  fonnten 
^.  S.  SRinf  (Stbfd^nitt  XXI),  ??.  §offmet|er  (1836  —  1884)  unb 
2f.  5ßaulfen  in  ben  ei^umftarrten  gjorben  ©röntanbö,  5ß.  SSoget 
(geb.  1856)  ebenfo  auf  @üb^®eorgien  nad}n)eifen.  ®d^on  barum 
mufete  bie  öon  5)efor  unb  SJiarting  (2tbf^nitt  VI  unb  VII) 
vertretene  Verleitung  beö  göl^n^  au^  ber  afrifanifc^en  SBüfte 
üertporfen  n)erben;  S)ot)e  t^at  bieg  (,,Über  ©iögeit,  gö^n  unb 
©irocco",  SBerlin  1867)  mit  burc^fd)Iagenben  ®rünben,  mußte  e§ 
aber  bei  einer  negativen  S5en)eigfü^rung  betoenben  laffen.  §ier 
trat  ber  Sal^nbred^er  ber  ejaften  Siid^tung  ter  SÄeteorologie, 
Sutiug  §ann  (geb.  1839),  in  bie  SSref^e,  unb  feit  1866  bradE)ten 
bie  gad^organe  SRitteitungen  au§  feiner  geber,  burd^  n)elc^e  eine 
ftrenge  b^namifd^e  Sluffaffung  beg  333efen§  ber  galln)inbe  begrünbet 
würbe;  ©))rung,  5ßernter  unb  anbere  ^aben  bann  nod^  einzelne 
gragen,  namentlid^  bejügtidE)  ber  geud^tigfeitöt^erl^ättniffe, 
ttjeiter  auögefül^rt.  SJfit  menigen  SSorten  läßt  fidE)  ber  Äern  ber 
neuen  Se^re  ba^in  prägifieren:  ©in  gaKrtjinb  n)irb  bu'rd^ 
Slfpiration  einer  S)epreffion  au§ge(öft,  n)enn  oberhalb 
eineg  ©ebirg^äuge^  eine  rutienbe  Suftmaffe  lagert,  unb 
Don  ber  Slrt  be§  ®teidE)gett)i(i)t§äuftanbe§  in  ber  burc^^ 
meffenen  Suftfäule  ^ängt  eg  ab,  ob  ber  9Binb  at^  ein 
ttjarmer  ober  !atter  em^jfunben  n)irb. 

®ie  groj^artigen  Äonseptionen  2)oDe§  t)on  einer  bie  gefamte 
Suft^üIIe  ber  Srbe  gleid^mäfeig  be^errfc^enben  ßi^^i^fcition  fc^ienen 
fidt)  juerft  mit  bem  93u^§'S5a((otfdE)en  ®efe^e*n)enig  vertragen 
ju  njoKen  unb  njurben  be^^alb  längere  Q^xt  faum  me^r  beadE)tet. 
"ibiä)    njag  S.  S^^omfon  im  Satire  1867  hierüber  t>eröffentUdE)te, 
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lam  iiid»  äut  .ftenntnis'  njeiterct  SlrciK.  Grfl  ^cfe!  (.TW 
Motions  of  F\u\a»  «nd  HoUds  oii  the  Barths  Surfun--,  Jöüi^illfUtfll 
\HS2)  iia^m  bai  3'^^>'^°li<'i^^Vto{''cin  n<iel>er  auf,  Itl1^  $eint(T, 
Scrncr  3i<menÄ,  Spnins,  31*.  3)t.  XoDts  fin*  in  i>>e  gltidK 
ISn^ii  eingetreten.  @^  ftc^t  je^t  f«ft,  ba|  bic  bexbtn  ^Ibhigrla 
bei  Gr&e  btr  Sip  jiueifr  grofeen,  felb)täiibi((e«  3'tlHlaHon*)oflnn< 
(inb,  iiiib  baf}  bic  ^aratlelf reife  Don  +  aä*/,"al5Crte  relatioer  'älitlK, 
oIS  AiioleiUinieii,  jii  gelten  fyÜKn.  'S;it  Stiibieii  1>. leijfcttnc 
bf  Sortd  über  bie  ntlanttfctifn  33inbfl)fleme  luffen  fti^  mit  f^crtclft 
3(^lüffeu  in  @iutlaiiti  ]t^m,  \XKnv  man  an  biefen  gnviffe.  iHinb 
bie  9Iatur  ber  Sac^  gegebene  ftorreltionen  anbringt.  Ober  nett 
tiii^gebe^nte  "äSirbcIbcinettungen  in  ber  Stlmojp&äre  töniieu  mir 
a(5  njo^rft^inlit^  urteilen,  feit  reir  burd)  bie  einfdiläijigfn  linier- 
fiK^ungen  üon  §.  D.  §elmt|0lft  (1887)  unb  S.  D.  ÜJJaufenbftflet 
(gell.  1852)  (1895)  einen  ©nbUrf  in  biefe  —  aud)  önr*  'Boüca 
beobatljtungen  a(S  reell  nadjjiinjeifenbc  —  ©ctwgungjform  eriany 
ftaben. 

"Der  SBemü^ungeu  ^'C^o^*-  ""^  imffenjü^fti'f^c  Seltei* 
prognofe  inS  Seben  jit  rufen,  gebac^te  9lbfc()mtt  VL  tut 
ermlinfcfitefle  Orientierung  über  [bie  ^liditeu  unb  3Äet^oben  ber- 
iclbeii  gcmät)n  iinj  Dan  iUbbere  „üanbbiicti  ber  aiii-ü&cnPcn 
aBitternngäfunbe"  ((Stuttgart  1885—1886)  ncbft  ^iwi  3iadjtTügen 
(„■JJie  SBettcrDor^erjage",  Stuttgart  1891;  „3)ie  ©eurteiluufl  bee 
Süetterä  auf  metjrcre  Sage  »orau«",  Stuttgart! 896);  baneben  barf, 
loer  fict)  aKfeitig  un(crricl)ten  wiü,  eine  uon  peifimiitift^erem  ^fle 
bifticrte  unb  bie  Üofalprognofe  über  bie  f^noptifdie  aJieHotif 
fteÜenbe  Schrift  von  ^.  3.  ftlein  („^rattift^e  ?tnleituHg  jur 
"liorauäbeftintmunfl  be*  9Setter3",  Sieip^ig  1885)  nidjt  au^er  6r= 
UHibnung  btei&cn.  3ni  ®ru6en  unb  ©auäen  ^beu  fämtlit^ 
.yiiitificrte«  Staaten  bie  organifiertc  ^pvognofe  abortiert,  toic 
.0.  93 r oc a r b  (geb.  1 84 5 j  bes  näheren  berichtet  („Organisation 
actuelle  du  service  meteorologique  en  Europe'.  3llgier  1861). 
"Eie  Central ftntion  eine§  jeben  Saube«  giebt  iBetterbcpefrtjen  an 
bie  Unten'ratiitnen  ab;  biefe  finb  iu  ber  wdu  D.G.firaufe  (1880i 
iiorgcfcftlageueu  S^iffcrnfpradje  gehalten  unb  fe^n  ben  (iinpfänger 
in  beu  Staub,    feine  ^ettcrFarle   aufzufüllen  unb  ju  lefeu.     ^e 
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©nfü^rung  be§  amerifamfd&en  „ßtrcuit:=©t)ftemg",  tpeldieg  bie 
einjelnen  Drte  t)on  ber  ^^^t^^ift^Q^  unabhängiger  mad^t,  betreibt 
t)an  S5ebber  eifrig.  9?eben  ber  praftifc^en  S28itt?rung^!unbe  in 
il^rer  allgemeinen gorm  ift  auc^  bie  t)on  S3ru]^n§,  SB.S'oeppen  unb 
3.  SR.  Sorenä  t).  Siburnau  (geb.  1825)  gepflegte  2tgrarmeteoro=^ 
logie,  bie  nur  einen  Xeit  ber  meteorotogifd^en  SIemente  ju  berü(f= 
fid^tigen  l^at,  unb tpeiter  bieÄüftennteteoroIogie  ansufül^ren, tüetd^e 
im  f taatlid^  geregelten ©turmnjarnunggtüefen  gipfelt.  ® nb(id[}  if t 
in  neuefter  ßeit  nod^  bie  Don  ben  meteorotogifdien  Äongreffen  in 
ein  ©Aftern  gebradjte  maritime  SJfeteorotogie  l^injugefümmen, 
für  meiere  JReuma^er  fd^on  mand^e  Sanje  gebrorf)en  l^at.  S)ie 
feefal^renben  Stationen  l^aben  bie  Djeane  in  fogenannte  ©rabfelber 
abgeteilt  unb  jebe  einjelne  fteHt  Don  i^rer  ^ßaräeUe  bie  burdE)fc^nittIid) 
l^errfd^enben  SuftbrudE^,  Temperatur  =  unb  SBinbuerl^ältniffe  burc^ 
Sammlung  Don  ©d^iffernad^riditen  Mar;  f ür  ®eutf dE)Ianb  tritt  bie  Don 
SReuma^er  muftergittig  organifierte©een)arte  ein.  gerner  gehören 
l^ierl^er  bie  nautifd^en9KanöDrierrege(n,mitteIft  bereu  man  bie  Don 
ben  tropifdEjen  ©re^ftürmen  —  <^urricane,  Xaifune  —  brol^enben 
® ef al^ren  betr äd^ ttid^  abgef d^n)ä(i)t  l^at.  2)oDe,DanS8ebber,®djüdE, 
®elcid^,  e.  %  S^.  Änipping  (geb.  1844)  finb  biefer  STufgabe 
näl^er  getreten,  ju  bereu  Söfung  aud^  ma[dE)inetIe  ^ilfgmittet  — 
§orn!arten,  3^^tonograp^en  —  (jerbeigejogen  toerben  muffen. 
S)ie  Älimatologie  ift  in  ber  angenel^men  Sage,  fid)  auf  ein 
afe  Haffifd^  anerfannte§  3Berf  berufen  ju  !önnen.  ®a§felbe  ift 
un§  Don  §ann  gefdE)enft  toorben  („^anbbuc^  ber  Stimatologie", 
Stuttgart  1883;  2.  STuflage,  1897)  unb  enthält  ben  gefamten,  im 
SSerlaufe  ber  testen  Sal^rjel^nte  faft  unüberfe^ar  angefd^tvoßenen 
Xt|atfad)enftoff  in  f^ftematifd^er  SSerarbeitung.  Söegen  ber  Dor= 
äügfid^en  ^Bearbeitung  einjetner  Äapitel  fteUt  fid)  il^m  ba§  mel^r 
au^  einer  ©ammtung  felbftänbiger  SKonograpl^ien  beftel^enbe,  Don 
?t.  SBoeüoto  (geb.  1842)  l^erau^gegebene  Setirbuc^  („®ie  Sümate 
ber  Srbe'^  Sena  1887)  toürbig  jur  ©eite.  ®ie  Seigre  Dom  Slima 
jerfällt  erfid)tlid^  in  einen  allgemeinen  unb  in  einen  fpegiellen 
Xeil;  biefer  festere,  ber  ätoedmäfeiger  Älimatograp^ie  genannt 
tt)ürbe,  ^at  für  jebe  geograpl^ifdEje  Sinl^eit  —  3^^^^  S^^^^  Sejirt  — 
bie   allgemeinen   unb   toieber   aud)   bie   befonberen  3^9^  be^^  bort 
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^rrictjenkn  RHmfl*  ju  jeldjucn.  S^iex  tonn  uon  eim-iti  gef^üftl' 
tilgen  ©t-rtcii  jiur  im  ^inMiiie  auf  bie  OTct^obe  gcfprodjen  ffiii. 
wld)e  o^ne^in  bcm  ?lTfieit*tK«i[lje  bcr  aUgcincincn  .ftliinatoTogie 
j\ufäHt,  imb  io  loirb  e«  naturgemäß  aiirf)  nur  btefe  leytere  i«n. 
mit  lueldicr  mir  iin^  an  btcfem  Orte  ju  befc^nftigen  ^aben. 

Xtm  fotoren  filima,  roel^ee  aii^jc^liefetiri)  uon  her  Sonnen- 
beftm^Iung  abfängt,  fti-Qt  t\e  @ifKn{d)Q|t  ba9  v^i)fifc^c  IRIimo 
gegeiifitier,  melrf)e«  bcn  biitdj  bie  iijectjfelDüIIe  5kfdwffeiib«I  btr 
Grbobcrflöthe  bebingtcn  S^crSnbeningen  SHecfinung  irngt.  5)oS 
crftfieitaiiute  l)inn)iebenim  er^eiid^t  bie  Söfung  sivfier  ?lufga(KU: 
c«  füll  ermittelt  mcrbcn,  roelclien  3Il)((l)roflctjuiig(n  bie  folarc 
Söflrmeeiiergie  beim  "Juirdtgongc  burcfi  bie  i?ltmofpf|äre  ous^ 
gefegt  ift,  unb  ime  fid)  bcr  geblie&ene  iRefl  fofaaiüi  auf  bie  ein' 
jelnen  1*arül  feil  reif  e  uerteitt.  3"  oßererft  ift  e«  bo  aljo  unfer 
SSeitrcben,  ,iu  erfahren,  rate  iirofe  bie  Sonnentonftantc  ift,  b.^. 
roie  viele  Snlorien  on  ber  äußeren  atmojpfwnfdjeii  iBegrensuMflö^ 
fläd)e,  wo  nocft  feine  SSerJdiliirfung  itatlgetjabt  t}abeii  fonn,  auf  W' 
3[äc^enein[)cit  enlfatlen.  '^aiä)  5Jorrii^tiiitgen ,  roelt^c  man  aU 
^Qrtietiometer  unb  %fttnometer  fennt,  fiit^ten  folgnonfe 
l'Diiiaet.  ßrona,  3?iotte,  D.  grocli*  (geb.  1843V 
■Jl.  W.  iönrtDÜ  (geb.  1851),  %  3)faitrer,  Jerrcl  iinb  —  in 
bcfrmberö  umfaffenber  SBeife  —  bcr  amcriEünifd)e  9tfiro=  imb 
ßJeopf)I)fi[ev  S.  ^'i.  S*anglel)  (geb.  1831)  jene  loii^tige  3"^'  i"  ^ 
ftimmen;  ®enaiiig!cit  im  fircngften  SSortfiiine  ift  ftier  faiim  erreich 
bov,  ober  bafür,  bafe  bie  Solarfonftantc  .^wifc^cn  3  unb  3,5  liegt, 
iprec^en  bie  beften  ©a^rfrfjeintidifctt^grttnbc.  l'cncanbte  Slubien 
leiteten  in  neiieftet  3^'*  3.  Scljeiner  s"  ^^^  Überscugnng ,  bn6 
bie  .f'ipe  auf  bev  Sonne  fclbft,  oft  nad)  ^unberttaufcnbcu  von 
(Kraben  gefrijäfet,  üiel  geringer  ift,  olä!  gcmeinigÜc^  angenommen 
wirb.  Um  bie  fclettiue  Jlbforption  sn  flubieren,  bient  Sangle«? 
Siolometer,  meld)e§  fcftjufteden  erlanbtc,  bofe  bie  'i'erfrtjlurfung 
bie  turjmeHigcn  3trüf)len,  bie  bann  ctmä^nfermaüeu  gluoreSjcnj 
erregen,  mcitQuö  am  ftärtffen  finb.  ?In  bem  mat^emotifdjen  ^JJrobleme, 
aiiS  ^agc^bauet  unb  3)icnbian[(öt)e  ber  Sonne  bie  (Sröße  bc?  TageS- 
iiuantumö  ber  Sonnciiroärme  unb  fiierauS  burdi  einen  weiteren 
r^ntegrotionäprojel  ta<i  Sa^reßquantum  su  finbcn,    beteiligten  fid) 
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Ihrbe  öeraus,  an  bie  jicf)  eine  9iei^  fkiBiflcc  ?lrkilcn  aiiS  twr  Scijj 
iigcr Stbule  anfctiloB.  öilbettflnbsiün  tinb  3K.  JRijfotic^eiBfBet 
1840)  unterftü^ten  biiit^  bie  fartogrQvJjijdje  Sicbergabc  geioiffp 
bieraiif  bejuglidtet  fflertciliingSMr^öttnifie  ai'oeifon)«  t^eoreIi|(§ 
iSeftretitin((.  5>w  a[«  .^ilfSbi^jipÜit  her  fllimfllotoflie  tii(^t  jl 
imlerid)ä5enbe,  f(t)ün  in  SlOfdjnitt  VI  berührte  ^fiänoloftit  ifliü 
yoei  aiiBcrorbentlid)  ^ingebcnbe  Jörbner  in  bem  (MieBener  Sola 
nifer  ^i.  ft.  !q.  ^'^offmonii  (1819—1891}  iinb  in  beüen  ^iilc\ 
(S.  S^iic  (geb.  I86ö).  ßriteter  glaubte  nodf  uorsiiöänxiic  in  bei 
l£nntttlung  ber  für  jebe  ^jTanjenart  öttlit^  al9  fonftant  betTad)telrfl 
XeinV^ratutjummen  boä  ^cil  bcr  jungen  SÖifienftfyift  jii  ftnben, 
ipie  bief'  and],  nkiwifl  mit  tcilroeife  meit  abnicirfieiibev  Jnlfr- 
pretatiBit  bet  Onuiblagen,  tt.  äinfeer  (18ti9)  inib  ber  S^orpol« 
*pi)l|fiteT  a.  3.  ».  Dcttingen  (geb.  1836}  (1879)  gcitjan  balteii; 
^^ne  bagcflcn,  beffcn  „SnftruHion"  in  ben  meifien  Sünbern  alä 
.^nbiucijeT  für  bie  ©eobad)tungcn  ber  ^p^ajen  bc§  ^^flanjcnlebenö 
gilt,  legt  ba§  n«it  ^ß^ere  ©eroidjt  auf  bie  ÄurüeiibarflelUnn 
unb  bamit  auf  ba«  geogropfiifdie  SWomeut  unb  Ijot  in  bie  ganie 
Seitre  bur(^  feine  pt|änoIogifd|en  Sa^tcäaeiten  ein  gauä  neue* 
^cniieut  hineingetragen.  Htä  ^morrogenber  p^iinoiogiftfter  93ictbo- 
biFi'v  ii'iTbe  iiurt]  bcr  fiuläubifcljc  ti^eniitcv  ?(.  'i'iPberi)  [Ihl'-i 
bi»  1895)  genannt.  Sine  gemiffe  iüentianbt)ci)aft  loaltef  üb  äroifd|en 
bcr  ^t)ünoIogie  unb  bcr  tvorftmeteorologie,  bereu  Schöpfer  — 
unbefcljabet  einiger  3tnfü^e  ouS  früherer  ^e\t  —  rei^t  cigentlid) 
l£.  ©.  Sbermatjei  bnrct)  fein  gunbamcntalroer!  „Ilic  pbDfitalifc^i' 
iSinluirtuiig  bes  SSJatbeä  auf  Suft  unb  Öoben"  (Serlin  1873) 
geniorben  ift.  ^.  v.  Siocrbünger  (geb.  1818),  31.  9)iüttrid) 
(geb.  1833),  3.  £d)ubert,  Sütens  u.  l^iburnau,  ^Soeifon', 
li.  ©rürfner  unb  uicle  anbete  trugen  baju  bei,  baä  wir  über  bie 
anfanglid)  faft  gar  nid)t  genjürbigte,  nadj^er  meber  unuatiirlid) 
übcrjdjdtilc  flimatijdjc  Öebeutung  gruBcr  SyaChbeftänbc 
.Hlarl)cit  geTuonncn  ^aben.  $)te  Dnintefieu,\  unfercv  3Bif|eni-  bcfteftt 
barin,  baß  ber  l^alb  aU  Öcnjat)ieT  ber  geuc^tiglcit  eine 
^Jlnnäl)crnng  bei  ftlinuiö  an  ben  marittinen  S^arattcr 
lieniirtt,  unb  banad)  laßt  fid)  (ofort  beurteilen,  iniüieireit  SSalb 
nblteiluing  einen  Sanbftric^  bauernb  ju  fdjäbigen  ncnnag. 
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fd^on  üor  längerer  3^^^  Sambert  unb  S.  ®.  %xalU^  (1763  bi^ 
1822),  fpäter  aber  2.333. 9» eed)  (geb.  1821),  (S^.SBtener,  ®.gjoeI- 
Hnger  u.  a.,  mit  bem  beften  ©rfolgc  äute^t  61^,  91.  2lngot  (geb. 
1848),  ber  juerft  aud^  bte  Slbforptton^üerlufte  mit  in  feinen  Äalfül 
aufnal^m.  JBraud^bare  JRä^erungöfomtetn  für  bie  Söejiel^ung  jtpifd^en 
bem  Sal^re^betrage  ber  ©onnenftratjlnng  unb  ber  geograpl^ifd^en 
SBreite  enttpidfetten3B.@d^Iemünerunb@.§augl^ton  (geb.  1821), 
unb  nod^  allgemeiner  fud^ten  ba^,  n)ie  man  rtjol^l  fagen  !önnte,  tt|ermo:= 
geograp^ifclie  Problem  833.  ©d^o^  (1856)  unb  ß.  S.  2Äabfen 
(1897)  ju  faffen;  nur  barf  man  nie  Dergeffen,  baJ3  man  lebiglid^ 
gefd^idft  erred^nete  Snterpotation^formetn  unb  feine  eigen tlid^en 
9?aturgefe^e  t)or  fid^  l^at.  @e()r  allgemeine  3We  l^atte  fic^  aud^ 
SB.  ßenfer  („S)ie  SSerteilung  ber  333ärme  auf  ber  ©rboberfldd^e", 
SBerltn  1888)  t)orgeftedft. 

S)a§  pl^^fifd^e  Ätima  ^ängt,  Ujie  ]d)on  21.  ü.  §umboIbt 
l^erau^fanb,  eineöteil^  öon  bem  Sageüerl^ältniffe  be§  betreffenben 
Drte^  ju  SKeer  unb  gefttanb,  anberenteifö  Don  ber  ^öl^en^^ 
läge  ab,  bereu  einjelne  SKöglid^feiten  jumal  inSBoeifon)^  333er!e 
grunblid^ft  erörtert  tpurben.  323.  Äoep^jen  unb  2t.  ©upan  gaben 
Siegeln  an  bie  §anb,  um  bie  einjelnen  Stimaformen  gegeneinanber 
abäugrenjen,  tt)äl^renb  ber  ©ebanfe,  auf  matl^ematifrfiem  333ege  ben 
®egenfa^  ätt)ifd^en  3Bafferftima  unb  Sanbflima  jum  2tu§brudEe 
ju  bringen,  burd^  ^oxht^  (2tbfdE)nitt  VIII),  5ßredE)t,  Q  tut  ex  unb 
9i.  ©pitater  ber  3Sertpir!(id^ung  nä()er  gebrad[)t  rt)urbe.  Über  bie 
2^mperaturt)erl^ältniffe  be§  in  Dftfibirien  gelegenen  nörblirf)cn 
ÄäIte))oIe§,bem  aber  auf  SWanfengStnregung  ^in  n)o^I  ein  ^rotxkx 
in  ®röntanb  jugeorbnet  Ujerben  mu§,  ^at  un§  §.  333ilb  aut]^en= 
tifdEien  9IuffdE)Iu§  gegeben,  ©ine  333inbftatifti!  ber  ®rbe  üerbanft 
man  bem  Slmerifaner  S.  §.  Soffin  (1806— 1873),  beffen  „Winds 
of  the  Globe"  (Sa3af^ington  1876)  @.  S-  Soffin  unb  aSSoeifott) 
ber  getel^rten  a33elt  äugängtid)  gemadE)t  l^aben,  unb  bem  ©eutfc^en 
Ä.  ©upan(„©tatiftif  ber  unteren  Suftftrömungen",  Seip^ig  1881). 
Unfere  Sinfid^t  in  bie  9iolIe,  bie  ®i§  unb  Qdjme  in  !Iimatifd)er 
^infid^t  fpieten,  ift  tpefenttid^  burrf)  aSSoeüoU)  geförbert  tuorben 
(1889),  unb  im  gteid^en  Saläre  fam  g.  Stapel  §  Unterfudning  über 
bie  geograpl^ifd^e  SBebeutung  be§  gefrorenen  93Baffer§  auf  ber 
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l)iicl)cn  '•J}!cei:c«  emge^nb  ergrünbete  uiiö  fobaiin  für  biejc  ätuöicn 
ein  «ort)  unglew^  Qu^flifbiRetcs  ^Walerial  ucririglmi  inart]li',  loitntt 
er  f  „ftlinifl((^iUQii!unsen  feit  1700,  nebfl  ©emcrfungcn  über  tk 
Hlimaid)iiian[im9cn  öct  ^luutaljeit"  ,  SÜien  =  Dlmüts  1890;  ine 
tSpften;;  einer  bie  floiijc  neuere  ßcit  tie^crrfc^enben  SHinioi>et>i>&« 
non  burd)itl)nitllid)  ÜS  3a^>(n  .^ii  [)Pl)it  ©aljrfrticiiiliiJiIcil 
erficben,  Uic  Sorftftitngen  beä  legten  ^n^ejcliiites  Ijabni  nielim!] 
Siir  flcitätiguiifl  Bon  'Urfidnere  tSntbctfung  flchient. 

tälje  wir  Bon  ber  otnipfpfiärii^eii  ^iHifif  Sttfc^icb  nebmtn, 
ifolku  mir  iiod)  ennneni,  baß  bie  <^efd]id)tSjor)[t)iin^  oitf 
bieicm  (Weliietc,  bor  fic&jig  via^reit  Uon  5^.  giber  (1774— IBS*') 
fc^iidjtcin  iiitneregt,  in  unferen  Tagen  burdi  bie  Vlrbeitni 
9B.  ÄocpticnÄ  unb  ö.  .^cllmaiinsi  in  lebhafteren  J^hiß  getracbl 
worbeii  ift.  ^eö  Icßlercii  „iBe()ertDriiim  bet  bculfdien  2Weteoro- 
logic"  l'i-'etpiig  1883)  läfit  nur  baö  eine  ©ebüuevn  nuflommtn. 
ba^  eö  fid)  eben  ptogrammgemäB  auf  bic  bcutfdje  5ad]litteraiur 
beid)rtintt.  §ö(§)t  luertöolC  finb  aut^  bie  uon^eUinnnu  befovgini 
„Sieubrude  »on  ©(griffen  uub  Starten. ber  äHctcoroIogie  iinb  bei 
©rbmagnetiSmuÄ".  3)ie  Bon  ®reefö  ebiertc  „BibHosraphy  of 
Meteorologe"  (SBaf^ingtou  1888—1889)  fcfietnt  Iciber  nodi  iiiriH 
iii'cr  bcn   ■,uii'itcii  41aiib  iiinou^-gemndiicii  jii  fein. 

XfT  Se^ie  «Uli  ber  2uft  folgt  biejenige  t)om  SÖjaffer,  iiwldK 
bic  iO;\eanogra()^ie  nn  bie  ©pifjc  ,iu  flellen  ^al.  Jieft'ni 
3öiiieuS,iroei(ie  finb  bie  ufli^t)(iltigften  (irrungenfdjciftcn  ,!|U  teil  gc* 
lüorbeu  biird)bie  rein  n:iifienfd)iift[id)eii9Weerenbiirttforfd)uitgeii, 
mit  bencn  faft  faintli^c  fecfa^rcnbe  2^iJl(er  uorgcgnngen  finb. 
XcntfdilQitb  ^at  in  ben  Sauren  1874  bie  1876  bie  „lMa,^e[k" 
unter  (iJ.  &  J.  n.  ©c^leini^  (geb.  1834)  nu^efanbt,  i()äter  bie 
„^oniiucraniQ"  fnr  bie  Unteri'ucftung  ber  Oftfee  in  Sienft  ge^ 
fteHt,  1834  bie  ^Innfton 'ISfpebition  unter  bem  Zoologen 
iy.  .'öenfen  (geb.  1835)  organifiert  unb  eublid)  burdi  Seidj^.iuftftufi 
bie  sluor  and)  junöt^ft  ber  ©eetiernielt  geioibmete,  ober  audi  fonft 
crgebniäreidic  S^^rt  ber  „9.iülbi»io",  bic  W.  lit|uii  (geb.  1852i 
tciiete,  mflglid]  gcmatl)t.  Cfterreidj'Ungiiru  gehörte  bie  1858  unter 
beiu  ftoTiimaHbo  ö- u.  SJüIIcrftorf  »Urbairs.  (181(> — 1867)  ^ur 
ÜSelliimfcglunf;  aH§gcfcf)tdte  „iTfouara"  an,  unb  anä  feiner  SJarine 
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gmg  bie  „^ola''  ^ert)or,  tt)c(ci^e,  t)on  Äapitäu  5ßott  geführt,  Don 
ben  9Keere^forfd|em  S.  Suffd^,  3.  3BoIf,  Ä.  9?atterer  ii.  a.  ju 
grünblid^fter  ®r!unbung  be§  öftfic^en  STOittetmeere^  unb  be!§  9ioten 
9)teere§  benü|t  tuarb.    OroBbritannicn  f teilte  „Sigl^tntng"  unb 
„^orcuptne",  üor  allem  aber  ben  „(S^anenger"(granf  X^om- 
fon,  6t|.  aB^DtUe  S^omfon  (1838—1882),  Sftare§,  SÄurra^), 
ber  mer  Sa^re  lang  (1872  — 1876)  in  allen  ©rbmeeren   um^er^- 
fd^weifte.    granfreid^  l^at  „Xraöatllenr"  nnb  ,,XaH§man",  9?or* 
wegen  „SSörtngen",  bie  norbamerüanifd^e  Union  „Xu^carora", 
„©etti^bnrg",     ,rSfjej"    nnb    ^.©otp^in,    9finB(anb    enblic^ 
„SSitiaä"    an^gefanbt.      S)ie    Äunft,    bem   Speere   Stntnjort    auf 
miffenfd^aftltd^e  fragen  abäugetüinnen ,   l^at  ungeal^nte  gortfdiritte 
gemad^t.     S)er  t)iel  ju  tpenig    befannte   21.  9Ä.  9i.   Stiajattün 
(1802  — 1872),    e.  ©ta^lberger  (geft.  1875)   unb   neuerbing^ 
befonberö  333.©eibt  fd^ufen  bie  fo  genau  arbeitenben,  fetbfttl^ätigen 
9Wareogra^3t|en,  im  3lnfd^Iuffe  an  ben  einfad^en  3lu§(öfung§= 
medt)ani§mu§    be§    amerifanifd^en    9Äibf()ipman§  95roofe    ent* 
ftanben  bie  t)erbefferten  8ota))^3arate  non  SSeÜnap,   ®ig§bee, 
SBt)ite    nebft    bem    burd^  garbenDeränberung    beö  2Banbbe(age§ 
bie    erreid^e    Xiefe    fignalifierenben    SRegiftrierinftrumente    uon 
SB.   Xt|omfon    unb   bem   bie  STOittettiefe    einc§   ®ett)äffer^   an= 
näfiernb  angebenben  S)rudEbatt|ometer  üon  SSilliam  ©iemen^; 
bie  ©runbunterfud^ung  trat  in  ein   neueig  ©tabium  burdE)  bie 
S)rebge^5t^3parate   t>on  STOurrat)^ Sienarb,    D.  Xorett  unb 
2^.  S.  S^t|beniu§  (1836—1890)  unb,   gen)ife  ni(f)t  jule^t,   üon 
§.  21.  SRe^er;  für  bie  S)urd)fid^tig!eit§meffung  ttjurbe  neben 
ber   älteren  SBerfenfung^fd^eibe   t)on  ©ecd^i   auc^  bie  nod)  in 
weit  größerer   Xiefe    Sid^ttüirfung    uerratenbe    p^otograp^ifd^e 
platte   nugbar  gemad^t;   9iei()entemperaturen  in  beftimmten 
2;iefen   mißt  man  einerfeit^  mit  bem   Derüottfommneten  (£ftrem== 
t^ermometer  \)on  933.  31.  SJiiller  (1817—1870)  unb  Q.a)^lia, 
anbererfeit^  mit  bem  Umfel^rt^ermometer  ber  girma  9?egretti== 
3ambra;  für  bie  äugleid)  eine  gunftion  be§  ©alsge^alte^o  bar= 
fteflenbe  9Bafferbid^te  enblid)  finb   moberne  Äonftruftionen   uon 
3(räometern  unb  jugteid)  baö  3(bbe^Ärummetfc^e  ^opptlbiih^ 
JRefraftometer  im  ®ebraud)e.   9trealt)ermef)ung  ber  9(Reere^räume 
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(Ulf   ba  Sarte  geftntlet   iMö   ^otaTplantmeler  mit   einet  bic 
ältere  Mfnoaguiiflsmet^obe  meit  übertteffvnben  (Mciioitigleil  vor- 

^11  iieiieften  ^kitimnuiiigen  $.  ^ac^ner^  ptfolge  [Ann  btr 
tetreftri|rf)e  SönfietflÖdie  oU  tmä  2,57fo(6e  ber  £anbflflt^  ünge- 
noiiimen  tueiben.  '£er  im  großen  iinb  gui^fii  alü  f(inft|ieiDt(li 
;(u  bejeidjnenbe ,  in  geringerer  üiefc  mit  .ftüftcnablagcrungen 
uitb  bell  Uall-  unb  Stiefelpanj^ern  niiii,;ige[  "Xitxt  ilberbedle 
unb  erft  in  großer  ^iefe  einen  munotoncn,  nnorgunitclfen  ?t)Dn' 
überjüg  auinjeijenbe  älieeresgnnib  lueift  (Sinienfniigen  oui,  bie 
not^  über  bie  SJiojimoÜierg^öfien  ^iniinäreic^en ;  bie  ,$enguin' 
Tiefe"  im  inblif^en  ©rofeeit  O^can  finft  bis  ju  fl427  m  ab.  IJic 
SSafierfätbung  t)cit  man,  mit  ben  von  J.  51-  Jprel  unD  9B.  Ule 
tonftruierten  ajerglcictjürö^rf^en  operierenb,  in  oielen  SWeenÄ- 
teilen  tieftimmt,  unb  5- ®oo*.  SH-Äbcgg  nnb  Spring  ^aben  bi« 
I^eoretijt^e  3«i3C,  roie  ba«  reine  Stnu  bes  fal.^tveien  SEiaffrrä  unb 
bcffen  lÜiobifijiernng  bnrc^  Salätwimifc^nng  ju  crlldren  fei,  oUfethg 
uentilievt.  3)ie  tS^eniie  beö  fflieermnffere,  welche  iunüdifl  bi« 
(Ermittlung  beS  fogenannten  Sl)lor!oeffijienten  erfocbert,  tiniri« 
fotgemeife  »on  S.  v.  Sibra  (1806—1878),  5-  'BoBp,  3.  9toH, 
C.  ^!cttcv^M*L'n  (geb.  lf<48),  X'.  .'^i.  Iiu-nöe  (a,sb.  1856),  il)ovpc 
unb  Sfücfer  unb  jufainmcnfnlienb  non  3,  5).  iBuct]anan  (geb. 
1844)  be^anbell,  nub  burtft  biefe  ?lrbeiten  (oniite  3.  &.  Jord)' 
Öommerä  (1794  — 1865)  allere,  bamals  muitergiltige  Slngabe 
über  bie  feflen  33(cereiibeftanb teile  berichtigt  nierben.  Xie 
eigentümlit^e  fflinbung  ber  ftot|Ien)cinre  im  Slfeemiaffer  entbedten 
XoruL'c  unb  D.  ®.  g.  5aco6(eu  (1840— 1894).  Über  bie 
XenuicriiturDerteilung  in  beu  Djeaneu  enblid)  rcurbe  üon 
33l]piLlc  I^omfon,  9Jiof)n,  firiimmel,  Su^tnn  unb  ganj 
bejünbev*  oon  bem  jungen  beut(d)en  S'Tfdjer  ©etfiarb  ©t^ott 
fo  üUL  2id)t  »erbreitet,  ha%  man  jur  3^''  E'"^  JHeitie  üUgemein= 
giltiger  tSrfo^rung^füpc  auijuftcllen  iu  ber  Soge  i|l.  'J'ie  jueril 
uoit  gcoresb^  (91bfd|nitt  VI)  roiffenfdjaftHcl)  erfor(d)te  eiemcU 
ber  ^*olarmeere,  in  ber  9[ntarlti§  geflaltlicfe  me^rfod)  anber^  uli> 
in  ber  avftifi^en  ^om  befc^affen,  fiat  burdö  355ei)pred)t  („tie 
3Jfct(]niort)l)ofcn  bce  ^oloreifciS",  SSien  1879)  nub  .^.gridcr  i,„Xie 
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j)ie®t:iciteiitc^ri',  wcldjc  öie  biirct)c61eftifdie?lii^iet)iiiif)i]u» 
gelöfte,  tiiglic^e  'Eoppeliuelle  jii  belrocftten  t)Qt,  itc^l  in  bct  .^«uirt 
(at^  nml}  je^l  auf  beut  non  yoploccl^lbi^iiitl  VIj  bcrciteleii ^oöai 
ift  Q&ev,  rote  bie  ©cftriften  uoh  Wini  («On  Tides  uiiii  Wai-e' 
©binbuEfift  1847)  unb  5-  ?tuerbac^  („S^ic  i^orctiif^c  -Cttibro 
bVnainit,  nnd)  bcin  i^ongc  t^rer  ISiitroHttiiiig  in  nciieflet  jV'f  'i 
STurje  barfleftcnt",  ©rauttfdiwcig  1881)  ^etgcn,  biK^  cr^cliltiii  übe 
ben  9(ltinetiler  tjinauögeaangen.  abgefe^eu  uoii  3(iri)?  Äaiiuf 
t^eoric,  ber  teiiic  aftuetfc  Sebeiituiiq  nicljr  jiierfnnnt  rocrbei 
fann,  luib  ber  umi  Jene!  ucrtfclencn  5)JeinMii(i,  biift  beim ö^cscitcn 
p^notnene  )'ti'l)eiibc  @d)iDiiigiingeit  bie  .^uptvoUc  fptelk'ii 
flehen  fic^  in  unieret  3eit  &«  »ejentlirt)  ttuv  nodj  tjobcgelitt^  Hui 
bibflttifdi  f,\i  uerrocrteiibc  iiatifcfic  Itieorio  unb  hie  prcftti'd 
flUctn  bebcutfaiite  bt)iiai»ifd)e  jEljcoiie  gegenüber.  (Jrfierc  ivini 
bei  Ütirli  nitb  in  Iffi.  3:fiomfon  =  2ntt§  .Treattse  on  Nutura 
Pbi]o8ophj',  {Offorb  1867;  1.  iÖanb  beiitfc^  burcft  4"'- D- V^^^"' 
1)d1$  unb  ®.8BertI|eim)  eine  flaffifd)  jn  nenneitbe  ß^mtenfti] 
"Jlit  ber  3o'''^'IÖ""{l  ^f^  blinnmifdien  Jvliitt^eorie,  melrfie  bttrd 
Jiuftelluitg  bcr  ^raltifcl)  uiidittgcniilcitieiite  ^  ,"s-Uttt)Lit)e,  .\SQi<;n 
,(Cjil  —  in  Sici^enform  nid)t  bloB  eine  aUgeineiite  Übcrfidjt,  jonSeri 
Eoiitretc  Vöfiiiigen  barjubieten  gefortnen  tit,  tjaben  9S.  Ifiomfon 
(M.  ,^1.  'Earlüiii.  Dan  bcr  ©tuf  in  '-yataüiü  unb  unter  öci 
■Sciitjdien  iiiil  Ijo^cm  Srjoige  fi,  ?(.  5.  ©oergen  igcb-  1Ö43 
gearbeitet,  "Sie  uon  ber  reinen  Crbitalberoegung  untrennbore: 
Orte^^eitenfltöme,  als  fianalftrömc  juerft  1851  »on  Sir  iv- ^ 
iöeec^eq  in  Söetrnrt|t  gebogen,  ^flt  W.  5:öomion  al^  bic  naturlid 
MDtifequenj^  biejet  91ct  uon  ^tJeQenbemegnng  tjinj^uftellcn  geiuufi 
iiier  unb  ba  [onH)[ij5iert  firf)  bie  nerroirfelte  I5r)t^einung  burdt  ba 
Sinbringen  ber  gluttucUe  in  gtiifeinunbnngentStJn^ciiret 
hierüber  orientierten  nnä  bie  SBefrf)reibungen  unb  Sifläruiigen  uu 
.Strümmel,  Soinül),  Sajin,  «.  ©rt)teini(j  unb  C,  2en,\  fgc 
1848),  bcr  baei  jumeift  iioni  Slinosonn^  unb  rt)iiiefi^d)en  ^lüfis 
befannte  Stnupfjänomen  and)  in  ?(frifo  lualivgenomineu  t)üt.  'i 
ncttie    lienoQnbfen  SlMtbetbilbungen   ber  ©cljda    unb  (S^nib& 
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tüurben  erft  in  imferen  Xagen  (1891)  Don  5ßt).  S'etler  befriebigenb 
erläutert. 

®runbt)erfc]^ieben  üon  ber  SBeßenbetpegung  ift  bie  [trömenbe 
SBetpegung.  -3Bir  unterfd)etben  üon  ben  ]\d)  aud^  äufeerlid)  fic[)tbar 
ntad^enben,  fd^neHeren  ©trömungen  bie  über  einen  ungeheuren  9fiaum 
au^ebe^nte,  äquatoriale  unb  polare  SBaffermaffen  in  9lu§taufd) 
bringenbeSSertüalsirfuIation,  bie  befonber^  ß^^PP^^fe  ftubiert 
^at;  auf  fie  ift  bie  üon  ?t.5ßuff  (1890)  nä^er  erforfd^te  Slufpref= 
fung  falten  ^ßolartpafferö  in  niebrigen  ^Breiten  äurüdEjufütiren. 
3)e^  ttjeiteren  lernte  bie  3Biffenfd)aft  unterfd)eiben  jttjifd^en  ben 
—  öon  S.  3Bif  ogü  (1892)  in  it)rer  ©igenart  gefennseid^neten  — 
äReerengenftrömungen,  tüeld^e  burdE)  ungleid^e  Söafferbid^te 
in  ben  öerbunbenen  5D?eereMumen  entfielen  unb  beutlid)  Cber= 
unb  Unterftromöon  entgegengef e^ter Süic^tung  erfennen  laffen,  unb 
jenen  majeftätifd^en  ß^^^ittation^f^ftemen,  bie  nad)  S^rümmeU 
SKorpl^ograp^ie  ber  99?eereöräunte  (1879)  eben  nur  ben  333elt= 
meeren  eigen  finb.  333.  95.  Sarpenterg  (1813 — 1885)  X^eorem, 
bafe  folc^e  Strömungen  burdE)  Ungleid^t)eiten  be^  9iit)eau§,  ber 
2)id^te,  ber  ^^emperatur  unb  burdf)  Suftbettjegung  auggelöft 
werben  fönnten,  tonnte  fpäterer  gorfc^ung  nur  in  feinem  vierten 
93eftanbteile  ftanb^alten,  unb  auc^  99?üt)rt)^  angeftrengte^  Xrad)ten, 
eine  tl^ermifd)e  ^^^eorie  ber  Strömungen  ju  geben,  füt)rte 
nid^t  äum  ßiele.  Slber  im  Satire  1879  jog  ßoeppri^  enbgiltig 
ben  ©d)Ieier  üon  biefem  ®e^eimniffe  fort,  inbem  er  analljtifd) 
golgenbe^  betoie^:  SDurd)  Slbl^äfion  ber  in  regelmäßiger  unb 
gleid^gerid^teter  Senjegung  —  5ßaffate  —  befinbtid)en 
Suft  an  ber  3Bafferftäd^e  loirb  biefe  in  SSRitleibenfdiaft 
gejogen,  unb  biefer  Smput^  pflanjt  fid^,  falU  nur  ge^^ 
nügenb  3^^^  gegeben  ift,  burd^  innere  Süeibung  bi§  in 
beliebige  Xiefen  fort.  2)urd^  Ä'rümmel,  @.  ^ri^,  5ß.  §off^ 
mann,  SKo^n  u.  a.  ift  biefe  Stt)eorie,  njeld^e  ben  alten  93egriff 
ber  5)riftftrömung  generatifiert,  namentlid)  mit  9iüdEfid)t  auf 
©tromteilung,  Sompenfationöftröme  unb  ©influfe  ber 
©rbrotation  meiter  auggebaut  unb  burd^au^  atö  sutreffenb 
befunben  njorben.  Slbttjeid^enb,  nämtid^  ate  Süeaftion^^  ober 
3tfpiration§ftrömungen  finb   nad)  g.  S.  ©fman  (geb.  1830) 
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nur  bie  fMegenftrßinuncicn  in  ber  ?fÄ6c  ooit  ©trommflnbiingen  am- 
jitfaffe». 

7i\t  beittld)e  Sittcratiiv  bti'iijt  im  „.öctnbbud)  bft  DjcanoflKH?^«" 
(erftcr  Xeii  Don  &.  v.  Soguälon)«!!,  ©tiittßart  188*;  jincitei 
Seit  uon  D.firümmcl,  ebeniw  1888)  einen  in  jcliet  Se.^ieljung  urr- 
läififlen  ^-»anbioeifer,  tSiii  »icrf  u.  5-  3-  SSilb  (..Thaktta;  an 
Essay  on  the  Depth,  Temperature  and  Ciirrents  uf  the  Oc*8n", 
ÜonboM  1877)  ift  für  feine  3^'*  flteit^fnOS  oon  grofeer  ÜJcbeunmg 
gemefen.  S^r  etften  ISinfiiljruufl  ift  ein  r[einci5  öiidj  won  ©.tyeUttft 
(„Örunbjüge  bet  p^^fif^en  ©eograp^ie  be*  äJfecrei^",  ©ien  1881) 
iinb  ein  ebenfoldje*  Doii  ffiriimtnel  f„Sler  Cjecm",  £ei|j.(ig-9^i-aii 
1886)  fe^r  paffenb. 

Ua  mir  bie  tSiflcnfc^aften  t>vx  5fftlnnbol>erfIiicIjc  fctjßn  im 
üDvigeu  9lbfd)mtte  ber  Sefpredjung  unterjogcn  ^aben,  fo  bleibt  vni 
\i^i  nur  nod)  bie  §l)brD(ogie  bee;  Sitfin)aiier&  —  Seen, 
ftrömenbe  GteiuÖffet,  (yrunbrooffcr,  Schnee  unb  Uiö  bet 
Öüc^gebirgc  —  übrig,  vm  bie  ®eopI)l)fif  abäurunben,  9SaS  bie 
ftefteiiben  SBaffer  angebt,  (o  Eann  (?■  ^-  SoreU  „^anbbudi  ber 
Seeiiiunbe"  (Stuttgart  1900)  q(ö  Inbegriff  ber  einfttilägigen  SJe^rtn 
gelten.  @§  Eommen  s"r  ©e^anblung  bie  in  bie  Öeologic  öber-- 
greifeiibe  iMlbung  öer  3eebecteu,  bie  öurcl)  ISroiii'ii,  "Ka^' 
wirbelung  ((Suorfion),  Giiiftur,\  iinb  biird)  bie  »erfdjicbenfteii 
Wirten  Oon  91  n f fta u u n g  unb  SlbbÖmmung  entftaiiben  fein 
fönneii;  fobann  &ie  fi'üftenbilbung,  beren  tflpen  ^Tel  felbft 
gencttfd)  feftflelUc;  nnd)ftbein  bie  Scfd]Qffen^eit  beä  SeciDüffer« 
(Soläfecn)  nnb  bie  SBelpegnngöerfdjeiiutngen.  ?feben  ben 
ifÖinbiueffen  nnb  Strömungen,  bie  nur  eiii  Oettteiucrtee  Silb  bcr= 
jenigen  bee  SJieeteö  abgeben.  Eommen  nud)  bie  in  3Ibfd)nitt  XVI 
geftveiften  ^ntetfereujraetlen  ober  „@cid)e&"  in  ^"9^'  beten 
genaue  äletfolgaug  mit  &  Sarafinö  (geb.  1843)  ..limnimetre 
enregistreur  transportable"  (1879)  |ftQttf)ait  gelnorbeu  ifl. 
SR.  Slierian  (1797 — 1871)  gab  bie  ivurmel  an,  ber  i'x^  olle  bteu' 
ftefienbcn  Syeneuberoegiingen  unterorbncn,  nnb  im  jlueiten  ^ikntic 
uon  Jüvele  gtofeem  3l*erte  ,.Le  Letoau"  (SpafeI=®enf=2iH>n  lS9f.) 
loirb  tin§  Seicbeprobtem  umfoffcnb  bieiEHtiert.  St  aüii  tpiee  Seic^* 
im  3Joben)'ec,    Satafin    iinb  ©u  ^nSituier  miefen  fie  im  See 
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t)on  Sieud^atet  näd^;  näd^ft  bem  Seman  ift  aber,  banf  ben  93e^ 
mül^ungen  @.  t).  ©l^olno!^^,  ber  ungarifd^e  5ßlattenfee  („Scilaton") 
mit  einer  gangen  9fiei]^e  felbftänbiger  @eid)e§  be!annt.  €)i  bie  int 
SRid^iganfee  beobad)teten  |)eriobifd^^aIternierenben  Senjegungen  in 
biefe  Sategorie  ober  in  bie  Sieil^e  ber  eckten  ©eseiten  gel^ören, 
bleibt  bal^ingefteüt;  bafe  aber  in  5D?eere§ftrafeen  @eid^e§  auf= 
treten  fönnen,  l^aben  SJJianli^  unb  krümmet  für  ben  ©uripug 
bei  @uböa  fid^ergefteüt.  Über  bie  ©eetemperatur,  beren  SSer= 
fialten  gorel  ben  ®runb  ju  feiner  Sinteitung  aller  95inncnfeen  — 
ol^ne  SRüdEfid^t  auf  bie  geogra))t)ifd^e Sage  —  in  polare,  gemäßigte 
unb  tropifd^e  lieferte,  ^abenS)eIebecque,§.|)ergefen,3iuboIpt) 
u.  a.  SÄaterial  befd^afft,  unb  21.  ©eiftbed  fonnte  eine  genetifd^e 
Älaffififation  be§  @ee*@ife§  burd^füt)ren,  über  beffen  teftonifd)e 
Störungen  ®.  ®oebeler  toertöoüe  SRitteitungen  gemacht  t)at.  S)ie 
bebeutf amfte ©ntbedEung  auf  biefem ®ebiete  madE)tel891  (£b.9fiidE)ter, 
inbem  er  bie  fonft  gleid)fßnnige  Slbnal^me  ber  Xemperatur  mit  ber 
Xiefe  aU  bnxä)  eine  @|)rungfd^id^t  unterbrochen  nad^toie^,  innerhalb 
beren  e§  unöerl^ältnigmäfeig  rafd)  fälter  toirb.  @eemonogra|)t)ien, 
mie  fie  21.  ©elebecque  über  franjöfifd^e,  S)e  2Igoftini  über  itaüe^ 
nifd^e,  SB.^albfais  über  beutfd^e,  ^tnd,  Süid^ter  unb  S.äRüüner 
über  öfterreid)ifd^e  ©een,  Ule  fpegieU  über  ben  ©tarnberger  @ee, 
ber  Sobenfee*SSerein  über  biefen  unb  bie  ungarifd^e  ®eograp^ifd^e 
©efellfd^aft  über  ben  ^ßlattenfee  üeröffentlidEjten,  üerleit)en  ber  @een= 
funbe  eine  fefte  S9aft§.  SSirb  ber  ©eeboben  burdE)  Sfobatt)en  plaftifd) 
abgebilbet,  fo  marfieren  fid^  auf  ber  Äarte  audö  beutlid^  jene  unter^ 
feeifd^en  gluferinnen,  toie  fie  üon  §oernIimann  unb  göret 
im  ©enfer*  unb  Söobenfee,  oon  Sffel  aud^  an  ber  ligurifd^en  ßüfte 
nad^gen)iefen,  oon  ®.  Sinl^arbt  aber  (1892)  fpegialiftifd^  befd^rteben 
toorben  finb. 

SÄit  ben©een  öereint  bel^anbelt  bie  ®eopt)5ftf  aud^  bieSümpfe 
unb  SRoore.  Unfere  Sitteratur  befi^t  nad^  biefer  Seite  bin  eine 
9RufterIeiftung  in  bem  SSui^e  öon  ©enft  (,,S)ie  .s^^umuy=,  3^orf=^, 
9Karfd^^  unb  ßimonitbilbungen  afe  ©rjeugung^mittel  neuer  @rb= 
rinbelagen",  Sei|)jig  1862).  9Rit  ben  norbbeutfd^en  §odE)mooren 
bef  d^äf  tigte  fid^  befonber^  einge^enb  ber5ßftanäengeogra|3t)  2I.|).®  rif  e- 
bad^  (1814 — 1879),   toä^renb   bie   bat}erifd)en   ^^orfmoore,   bereu 
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flatetiid)e  3i'l''i"''*  bereits  ju  ©eftinn  bc«  3al)rl)unfaetl*  Ocr  ftdebitt 
SJatuviorjc^er  f^.  u.  Sdjiünl  {.1747 — 1835i  sutrefffnb  tidtgetttit 
^ütte,  burrt)  *5t).  (Slvuber  unb  ?l.  S^tmmtiiui  geogiapfjijt^  Uni» 
iiQtimDifienictiQitlid)  floufirtiifll  routbcii.  ,5iir  bic  «Speisialitit  b« 
aKincriilmujJte  finb  i>ic  Unlerfucijuiicicu  Don  a.  iBicbct  (I887> 
für  bie  nul  372u^ibrü(^eii  unb  «Sdilaiimiriititbuttjicii  iH.>rgIctd)l<atat 
—  sumeit't  auf  Srlanb  &eit^wnflen  —  3)iDDrciu*brü(^c  biejetiiam 
1)011  ffl.  Ntliiige  (1897)  mcBflCbciib. 

Über  bie  SBaiferöeroegiinfl  iit  5l"iicu  loaueii  wie  i(f)iut 
in  IHbfc^iiitt  XV  bo*  iRoticeitbigfie  beijubritigcii  üctantafet.  »öl 
bafür  t|l|bTobi)iiami{(^  Sc^ven  alt  beftimnienb  ju  eracl)ten  ftnb. 
9Jütl)fletrogcn  i'eicn  nur  ?l.  5>"^t'fi^^  iörgfailige  3lubicn  übtr 
^lu^leiiipcratitr  11894),  mtldv  bie  brct^ig  ^a^rc  älteren  dod 
$.  ©.  ^erfeet  (flel«.  1822)  etgänäten  unb  er^eblid)  iwiievfötitlen, 
unb  biejeiiigen  von  3}2arte[,  3)Iüii^,  <£.^ubin  unb  ^.Sdimagcr 
übergluftroofferfÄrbung.  3)aö9Sefen  berÜberfcijroeinmiingen, 
benen  D.  Sünflar  bie  erfte  iUtonograpbic  <1883)  mibmete,  ifl, 
ban(  ben  uoiiip.@rai)eliuä  in  ^utjc^lanb  eiugejn^rten  (yorji^uBge' 
eigebniffen  uon  iNiilatfi^eiu,  je^t  flaier  benn  (onft  ju  übeiblitfen, 
fo  bofe  Qii[fi bie wonöelgvaiib, ©.Sonne  iinbD.Sueger  qeförberte 
iiodiiuafieuprognofi;  luijlitiulin;  veclinen  öatf,  ^unidl  öavoiiKU, 
lilaiien,Sßollnl),3-Sd)iii^ting  uub,alö  beftccftenner  ber  i^dl  = 
iperren,  O.  Snge  bie  baulichen  ©(^H^Domditiingen  gegen  9BaifeT= 
geffl^r  auf  eine  Ijo^e  5tufe  gebracht  tiaben.  Sie  t^eorie  unb 
^rofiS  bet  Öcttre  udii  öet  ©eic^iebefülirung  in  Strömen  ift  uon 
5-  Ärenter  in  ein  nidjt  bloß  für  ben  ^iigenienc,  ionbern  audi 
riir  ben  Öieograptien  anfprec^nbc*  Softem  gebradjt  luorben. 

?IÜeä  gluüloafier  flammt  qua  bem  ©tunbipflifer,  »jcldte-? 
neueren  UnterjucE)ungen  sufolge  nirgcnbäi  auf  ber  irrbe  fetjli; 
®.  %.  lädjnjeinjurll)  (geb.  183G)  üermoc^te  e-s  nUentfialbcn  unter 
ber  Samara  nattjuroeifen.  !l?en  oft  iienuidelten  Sl^cdiielbejie^nngen 
äioifri)en  ®rnnbniaffer  unb  g-liiBgerinne  finb  %.  3-  ^-  l>upuit 
1,1801 — 1866),  |i.  jpoejer,  3.  5ogffl  unb  Ä.  Sranj  nadigegüngcn, 
fü  bafe  iiud)  ber  nnnatürtiri)  fdieincnbe  '^il  plö^ilidien  ^.lei^iegcns 
einec  SBafferlaiifeö  yöttig  aiifgeöcllt  lourbe.  J-as  (JirunbiiHiffer 
tritt  in  ber  ^orm  uon  CneÜcn  ^^n  5iigc,  unb  feit  g.  3)itiriotie 
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tüar  man  Big  tief  in  unfer  Sci]^rt)unbert  herein  bcr  äReinung 
gewefen,  Söoben*  unb  DneIIn)affer  feien  nid^tö  afö  eingebrungenee 
SRegentpaffer,  bnrd^  eine  unburd^bringlid^e ©d^id^t  üom  ©inbringen 
in  tiefere  Siegionen  abgel^atten.  Sn  feinem  fd^önen  SSerfe  „QtiU 
ftrömungen  an§  ber  ©eogrctp^ie"  (Seipjig  1897)  t)at  (£.  SBifo^fi 
bie  ?ß^afen  in  ber  ®nttt)idHnng  nnfere§  SSiffenö  üon  ben  DneUen 
fd^arf  gefenngeid^net.  S)ie  jnmeift  nad^  D.  SSotger  genannte,  non 
il^m  unb  Ä.  Sarg  (geb.  1842)  energifd^  öerteibigte  ClueII6iIbung^= 
l^^pot^efe  ift  eigenttid)  ba§  geiftige  Eigentum  be§  bö^mifd^en  Slrjte^ 
Sr.  ?ß.  g.  SRotod!  (1807—1880);  ba^  in  ben  oberften  ©d^id^ten  ber 
©rbrinbe  jirfulierenbe  3Baffergaö  foüte  eine  SSerbid^tung  ju  Süaffer 
erfal^ren.  9?ädE)ft  ben  befonberen  3Biberlegungen  öon  §ann  unb 
SBoIIn^  ^at  äur  Slufred^ter^altung  ber  älteren  Slnfid^t  ^auptfäc^ürf) 
ba^  gunbamentatoerf  „Les  eaux  souterraines**  (5ßari§  1887)  Don 
®.  9t.  ©aubree  (5lbfd^nitt  X  unb  XXII)  beigetragen,  in  ttjeldjem 
bie  SBanblungen  be§  |)^reatifd)en,  b.  t).  be§  potentiell  jum 3Bteber^ 
l^erüorfommen  an  bie  Dberf(äd£)e  beftimmten  2öaffer§  mit  befannter 
3Keifterfd^aft  gefd)ilbert  njurben.  9Son  ben  ^eifeen  Quetten  ober 
iEl^ermen  erregten  ba^  3ntereffe  be§  gorfd^er^  ftet^  am  meiften 
bie  intermittierenben  Springbrunnen  ober  ®e^fir§,  bie  auf  S^lanb, 
9?eufeetanb  unb  im  norbamerifanifdjen  9)enoH)ftone=9?ationaI== 
parfe  burd^  il^re  SSielgeftattigfeit  ben Sefc^auer  feffeln.  SRacEeuäie 
(1814),  93unfen  (1846),  §at)ben  (1872),  D.Sang  (1800)  unb 
ST.  STnbreae  (1893)  l^aben  bie  p^^füaüftfjen  unb  geologifc^en  33e= 
bingungen  biefer  ©pejialform  eruptiver  2f)ätig!eit  t)on  t)erf(i)iebeneu 
©tanbpunften  au^  gebeutet;  für  ben  nidjt  feftenen  gall,  in  tüelcf}em 
bie  ®e^fir^  eine  getoiffe  Saunent)aftigfeit  il^reö  @prubelu§  bet^ätigeu, 
bürfte  93unfen§  2tnnat)me  am  beften  zutreffen,  ba^  ber  burd) 
örtlid^e  3^^^^^^^^^^^^^  bemirfte  Slu^tüurf  geringerer 
3Baffermaffen  eine  plö^Iid^e  Sntlaftung  ber  3BafjerfäuIe 
üon  bem  ba§  Stuffod^en  fo  lange  Derf)inbernben  ®rude 
bewirft  ^abe. 

2tfe  SSegrünber  ber  mobernen  ^l^tjfif  ber  ®Ietfd)er  ift  in 
9lbfd^nitt  VI  S.  Slgaffig  gefeiert  toorben.  S^m  folgten  auf  biefem 
SBege,  öon  feinen  bort  ertöät)nten  ©enoffen  ©d)imper,  Defov 
unb  @ut)Ot  abgefetien,   S.  Stjubatl,   31.  S)upre  (1808—1869), 


<&b.  ®rab  (1842—18901,  T.  2>oÜtii§^3Iu)fet  (1797—1870), 
S.  «.  3oreI,  i-»ci9en&Q^  =  !Bif*or.  g.  Äloct«  (1847—1884. 
uiib  eine  grofee  Stn^o^l  onbercr  gor(ct)er.  5)ie  erfic  moberiic,  bi* 
^i^iilict)!eil  ber  ^eroeguitg  üon  ®lelid)eni  unb  j^lüfien  treffcnb  ^cr 
vortfcbenbc  Söeöanbiuitfl  be*  S^erocgiing&problemes  gab  (.Theoried« 
glaciers  des  Alpes*,  tS^amberi)  1843)  ber  gelehrte  favo^ifc^  ?lij(lw>i 
iL  ;1fenbu  (1789  —  18681.  (Sine  3"ifl'"'"f"''fß""fl  °^^^  beflfn, 
nwS  bie  ^eit  Bon  ben  Sleti^etti  mußte,  ein  iid^  ^ute  fc^t  braiitfi 
bare«  ©ntf)  („X^ie  ©letic^er  ber  Se^tjeit",  ;'^üric^  1854)  Qab  ber 
^^Ofiter  3JioiiffDn,  unb  breifeig  Satire  fpater  ging  Don  ber  gleiten 
Uniucrfitüt  eine  analoge  Seiftung  auS,  inbem  ber  Oteologe  S.  ^eim 
fein  nod)  je^t  als  i'e^rnorni  ancrfannteö,  roenngleicf)  natürlü^  in 
©iiijel^eitcn  übertjolteö  „^anbbucE)  ber  ö)tet)ct)er[unbe",  (^iittgart 
1885)  uetfofetc.  Um  einige  ipringenbc  fünfte  ber  öiletfc^le^ 
,Vi  ttetoncn,  fteüen  wir  eine  turje  9iad]ior(cl)iing  in  ber  5c''9e)fl)«fil< 
an.  ^en  Sioc^fi^nee  nnb  girn,  au?  bcm  bn*  eigentlid)e  (iJlets 
|rt)erei6  feine  Ka^rung  jic^t,  matten  ber  tü^ne  £>odjgefiirg9^ 
loonberer  ©üfefelbt,  g.  ©inioni),  o.  ^artfd),  ?I.  ^end, 
^  9!a^e(,  i^b.  9tid)ter  jum  (^egenftanbe  i^rer  {^orft^ungeii,  aus 
benen bctfSiegenfati ^n)ifrf)en  [(imatotogifc^er  unborograp^ifc^er 
5cI)neegriMi,',c  lim'pviiing;  öic  yatuiiienbiliiiing  kijonbeUf  al-j 
criter  .vifammenfaffcnb  ber  eibgenöffifdje  J'forftmann  (ioog  ilSSl  n 
bie  X^ntfod)?,  bafe  bie  ftornftrnttur  nirt)t  bloR  bem  ölctfcfiereife, 
fonbern  bcm  ©fe  überfiaiipt  eigne,  (onb  9?.  tSmben  (1890)  auf. 
über  bie  eigenartige  ^laftijität  gegen  ^ruä  unb  ©prßbigfeit 
gegen  3»S  bf*  ®letfd)ereife«  orientierten  3!erfucfte,  bie  .^.»..VTelni 
^ol^  uiib  Xtinbalt  anflcttteu:  bie  Oiletfd)er£ienjeguiig  inafi  mint 
(jjorcl,  1t)nbiill)  bnrd)  bie  Crtöocrfdjiebung  ancr  gelegter  Stein 
reifien  ober  ptjotograinmetrift^i^ltifdjnitlXVI);  für  bie ®ktf(^er= 
bentcgung  nnirbe  bie  (^rtlärnng  ber  Siegclntion  —  ?rneinanbeT- 
l)aflen  gcprefitcr  ISieftiirfe  —  burcfi  o.  I^omfon  unb  ^arabau 
(1859)  n't[t)tig.  Sefir  «iel  borf  biefcr  ganjc3:ei[  ber  Grbptjljfil  boffeu 
non  £.  Aiufteripalberö  neuer,  «on  .fttipottiefen  gönslid)  Sbftcinb 
nef)inenbcr,  rein  gcoinetrifrfjcr  Jfieorie  bet  Oletf^erbciüegnng  (1898 1, 
njflrtjc  in  l}ö<i)\i  glücüidjer  Ißaraltclifiernng  bie  für  ftntionärc 
;i(liiifigEeitöbclpegnngen  (9Ibfd)nitt  XV)  feftgefteUten  ^^atfaiieu 
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für  biefe  anfd^einenb  ganj  regeltofe  Setoegung^form  öemertet.  ®e§ 
gleid^en  Slutor^  3bentifigierung  t)on  Sntten^^  unb  D6erftäd^en== 
m ordnen  n)irb  fid)  aug  jener  Slnffaffung  ate  nnabnjei^tid^e^ 
i^orollar  ergeben. 

Slfö  bemerfen§n)erte  Stnatogten  be§  europäifd)en  ®tetfd)er^ 
pl^finomeneg,  tpeld^e^  ftd^  übrigen^  anä)  im  al|)inen  Sl^pn^  anber^ 
afe  im  ffanbinat)ifd^en  offenbart,  finb  ber  öon  ©ü^felbt  nnb 
S.  S5racfebnfd^  befd^riebene  S8üfeerfd)nee  („nieve  penitente")  ber 
argentinifd^en  ÄorbiUeren,  bie  an§  ben  9fieifeberid^ten  ö.  5D?ibben= 
borff^  nnb  g.  ü.  SBrangelU  (geb.  1844)  befannten  fibirifdien 
Xa rinne  nnb  ba§  tief  im  SBoben  geognoftifd^e  ©d^id^ten  bilbenbe 
©teinei^  jn  betrad^ten,  „foffileg"  ©ig,  über  toeld^eg  SDall, 
yt.  SBnnge  (geb.  1842)  nnb  üor  allem  6.  ü.  %oU  f|)annenbe 
9Ritteilnngen  gemadEjt  l^aben.  S)en  ®Ietfd£)ern  nnr  in  feinen  Slnfeen^ 
Partien  üergleid)bar,  in  feiner  §anptmaffe  aber  bett)egnng§Io§  ift 
anä)  ba§  burd^  bie  Steifen  ö.  9iorbenffiöIb§  nnb  9ianfen§ 
(Slbfd^nitt  XXI)  genauer  befannt  genjorbene  grönlänbifd^e 
S^inneneig.  (£.  ö.  ©r^gal^fi^  9teifen)erf  („®rönIanb==(£jpebition 
ber  ©efeUf^aft  für  ©rbfunbe  jn  Sertin  1891—1893",  SBertin  1897) 
giebt  für  ba§  ©tnbium  ber  5ßi)^fif  biefe^  ed)t  paIäofr^ftifd)en 
@ife§  ganj  neue  ©ireftiöen,  njeld^e  einen  lebl^aften  9)?einung§au^= 
taufd^  in  ^d^freifen  l^erüorgerufen  f)aben.  S)er  ©lajiatforfd^er 
barf  enblid^  aud^  nic^t  Umgang  nefjmen  üon  ben  Gi§t)öl§Ien, 
beren  ©igenfd^aften  ®.  95.  ©ditoalbe  (geb.  1841),  ber  eifrigfte 
Strbeiter  auf  biefem  ®ebiete,  njefenttid^  auf  bie  3Bürmetönung 
be§  burd^  getöri^en  einfidEernben  meteorifd^en  SBaffer^  jurüd= 
jufül^ren  geneigt  ift.  dagegen  treten  Sb.  JRid^ter  unb  @.  g.  gugg er 
(geb.  1842),  ber  grünblid^fte  Senner  alpiner  (Si^grotten,  6ig- 
leiten  unb  3Binbröt)ren,  entfd^ieben  bafür  ein,  ba§  \)a^  Sic> 
lebiglid^  bie  t5t>Ige  ber  in  ber  ftagnierenben  Suft  nic^t  ju  t)er== 
fd^eud^enben  ft'dlte  fei,  unb  §.  ©ramme rö  ftetig  fortgefe^te 
Sem^jeratur-  unb  geud£)tigfeit§meffungen  in  einer  befonber^  au0== 
gejeid^neten  ^öl^le  (1899),  bie  anä)  gelegentlid^  einmal  eisfrei 
tt)irb,  beftätigten  biefe  STnna^me.  S)a§  |)ot)leneig  felbft  ift  nac^ 
^.  So^mann  fogenannteg  SBabenei^,  öon  eigentümlich  jeHigem 
®efüge. 


] 
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fic^,  (d  fönnc«  mir  am  Stfelufie  bieieö  Äbfdjnittcs  fagen,  ein  mirf= 
li(1)CT  Untcrf(l)ieb  laum  [onftatiercn,  iinb  bi«  SJfttfr^a^l  bcr  ^Be* 
tcitigten  betrachtet  bcüw SBorttiUbimflen  als  iynmiqm.  3-SBüllet8 
„Üctitbud)  bet  [i»iitii(^en  ^^l)fil"  (6.  aufläge  uoii  t£.  5.  SS.  ^ßctere, 
'3rauni(^»icifl  1804)  bietet  unflefä^u  enljpKt^enbcit  ©iffciiÄinljalt. 
^uö  ber  faft  unüberfet)büren  f^üHe  her  untctridjtlictjen  ^Serf*  fügten 
wir  f)icr,  nelwn  bei  un«  fcfton  befaitnten  „^(llgcmniien  (Srbtuiibe" 
CO»  4iQnii-!©vüdner=9l.  Äitc^^pff  (?lb[d)nittXXIj,  beionber«  an 
iiy.  3)i.  SauiS'Snijber-ä  .Phjsical  Geography"  (iöofton-2on&on 
1898)  unb  3[.  ®u(iaii«  „(arunbäüge  bev  v^^fijd)«'  IStMunbc' 
(Üripaig  1885;  2.  ^luflage.  1896).  31ie  (Mefomtfjcit  aHcr  oud)  im 
tüciferen  Sinne  f|ier  einjubejie^eitben  Probleme  fudjt,  mit  beionbcrer 
S^rücff^tigung  be*  Ütterartfdjeii  unb  gejc^idjtlitftcn  eicmentee, 
S.  (Wüntfierfe  „^nb&iid)  ber  ©eupljgfif''  (©tuttgcrt  1897—1899) 
l'iffffii'ofifcfi  ulviu^anbeln. 
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Iboi^  fDll  biee  titlet  etiva  in  bei  ''Ski\?  g«)(^e^ti,  ba^  nrir 
gcUnffeniUi^en  eine  :^i[te  twr  großen  t^ntberfnngen  unb  (Srfinbitngen 
auf  ben  einjclneu  ?trl)dtäfelbern  ber  ej-nften  SBiffenJi^afteit  enl' 
loSat.  <6inc  (dIc^  Sifamjnenf'edung  mürbe  ^öttfff  mii^jam  iein 
unb  twßbent  fdimerlic^  ein  befriebigenbeö  ©rgebniä  liefern,  SSeil 
DK^  eni(jftct)lt  ei  fidj,  in  großen  3^9^"  ^i^  berotgenlieii 
Sianbgfbanfen  ju  fennseic^nen,  dok  benen  anjune^men 
ift,  ha%  [ic  avd)  im  nenen  3at)tf|unbert  fortroirten  unb  in  nodj 
gÜUqenbtten  tSirungenfüjaften  bie  if)nen  inneiuo^nenbe  ftrajt  be^ 
tätigen  toerben,  Sinb  bod)  tor  nflem,  um  junötfift  nur  biejen 
rinen,  a6cr  f)pif)tDid)tigeii  ^^äuntt  ^er»orjuI)e6en ,  bte  SKeitjc^en 
bOS  20.  Sja^rtiuiibert?  mit  gans  anbeten  pEi^ftfc^en  (Jrtenntni5= 
inittda  ausgerüftet,  roeldje  il)iien  ben  5Borfüf)ren  gegenüber  eine 
beflßnftigte  Stellung  fiebern.  Unfete  SinnegroQ^rne^munij 
ifot  fi^  betriidjtlid)  üetfdjättt  3"  einer  afobemifc^en  Slntrittöieöc 
(Se4)jiBl900)  ^at  D.  ©iener,  bet  emjäl|utenna6en  (3(bfd)mtt  XVI) 
fftr  bk  götbenp^otogrnpfiie  gunj  neue  Sßjege  aufüUäeigen  fo  gtürflid) 
Umt,  nbie  iStlveiteriing  unferer  Sinne"  jum  @egenftanbe  einer  tief 
fütbrinfloiben  ©röttcrung  geiiifl[ 
foH   baju   bienen,   bie   träge 

t^etuollfoinmnen,  ju  oerf^ärfen.  ®(^pn  1855  Ijat  bet  giole  f) 
p^^fifer  §.  ©pencer  biefen  ®ebanfen  fe^r  befftmmt  au^gefproi^. 
9Ie£)men  rait  ouö  bet  Sel)te  öon  ben  burc^  baS  SRetDenftjftem  Det^ 
mitteften  Sejie^ungen  jroifi^n  Seib  unb  @eele,  inie  mit  batüber 
in  ?lb(rf)nitt  XVII  unS  turj  äufeetn  fonnten,  ben  juerft  »oit 
§erbart  {?tbf(^nittll)  eingeführten  begriff  bet  ©c^mcUe  ^etüber, 
jo  tomint  offenbat  iebex  SBortic^tung,  bie  menfc^ti^ct  fiombination 
für  bie  Qwedt  beS  ^ä^tenS,  Steffens  unb  SföägcnS  i^te  ©ntfteflung 
uerbanft,  eine  getoiffe  ®enauigfeitg=  ober,  na^  SBienet,  5ßet= 
t)ältniöft^n)elle  ju,  jenfeit*  beten  bie  SBotttc^tuitg  (eine  Slienfle 
ine^r  ju  t^un  Detmag,  unb  bie  Stufgabe  beö  mit  bem  gotf(!^t 
uetbunbenen  3J?ec|amter§  ift  eS,  bicfe  ©c^roelte  möglic^ft  tief 
(ferabjubrüifen.  ©ine  bet  ttefftic^en  mobetnen  SEgagen,  loie  fie 
*$I)5fifer  nnb  (Jt)emifet  fiit  i^re  feinen  93eftimmungen  btaui^, 
ift  ungefaßt  jetjntaufenbmal  empfinbtid)et,  alö  bie  emfpfinbti^fte 
©teile  iinfereg  SötpetS,  beffen  Sßet^ältniäfdiroelle  benigcmäfe  jiemlic^ 
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f)od)  liegt.    3Bie  ungemein  unfer  ®efict)t§finn  burc^  bie  SSerbeffe^ 
rang   optifd^er  Snftrumente  unb  SKet^oben  getponnen  i)at,  tft  in 
ben  üor]^erget)enben  3t6fd)nitten  oft  genug  bargetegt  njorben.    Unb 
ber  ©el^örfinn  fann  fid^   auf  ben  ©efid^t^finn  ftügen,  feit  be== 
fonberö  %^,  Simon  (1898)  bie  teleptionifdie  95ebeutung  beö 
cleftrifd)en  Sid^tbogen^  aufgebedft  ^at.    ®ang  unoerl^ältnigmäfeig 
oerfeinert  mürbe  ber  ß^itf  inn,  mie  mir  bie§  äumal  antäfelic^  ber 
fogenannten  SWomentoerfd^Iüffe  be§  5Iftro|)l^otogra|)^en  feftjufteUen 
in   ber  Sage  maren.    (Sine  ß^itfefunbe  ift  gemife  ein  furjer  QtxU 
ab)  d)nitt,  fo  furj,  bafe  in  ber  gmeiten  ^älfte  be§  16.  Sal^r^unbert^ 
ber  Stftronom  9i Ott) mann  augbrücflici^  betonen  gu  muffen  glaubte, 
bie  3)?effung   Don   @e!unben    fei    lein  3)ing    ber    Unmöglid^feit. 
Unb  burd)  bie  in  Slbfd^nittXVI  befprod^enen  5Serfud^e  gebberfen^ 
mit  bem  rotierenben  Spiegel  ift  bie  9KögIid)feit  ber  ^eft^altung 
einer  |)unbertmiIIionteIfe!unbe  barget^an  morben!    Segt  man  baö 
©rg,  b.  \).  biejenige  Sin^eit  be§  (£nergiemaJ3e§  gu  ®runbe,  metd)e 
ber  ^ebung  eineg  SJiißigrammö  um  einen  Zentimeter  —  ober  eine^ 
Zentigramm^   um   einen  SJiiUimeter  u.  f.  m.  —  entfprid^t,   fo   ift 
ber  3?orteiI    eine^    gemeinfamen  9Ka§e§    für  Sinne    unb 
Snftrumente  gemonnen,   unb  bie  ßnergiefdimelte,   unter  bie 
^inotb   bie  ^{|igleit  be§  SBal^rnel^men^    üon  Unterfd)ieben  nid^t 
me^r  reid)t,    fann  in   (£rg   angegeben   merben.    9?ad^  SR.  338 ien 
liegt  für  Sluge  unb  £)\)x  biefe  (Snergiefd)meIIe  jiemlid)  an  berfetben 
Steüe;   ein  ^unbertmiüiontelerg  ift  gerabe  nod^  imftanbe,  einen 
$Reiä   auf  jebe^  biefer   beiben  Organe  au^juüben,  unb  baö  ®e^= 
organ  übertrifft  etma  l^unbertmal  eine  empfinbtic^e  pl^otograpl^ifd^e 
^^latte.    ©ans  unoertiältni^ma^ig   reijbarer    nod)   ift  5ßafd^en^ 
(Saloanometer,    meld^e^    bem   Satire   1893   entftammt.    2tber  bie 
3Siffenfc^aft  orientiert  un^  nid^t  allein  über  bie  Seiftung§fä^ig!eit 
unb  über  bie  ämedmäßigfte  Slrmierung  unferer  Sinne  jum  3^^^^^ 
ber  Söfung  beftimmter  9luf gaben,   fonbern  fie  jaubert  foga 
neue  Sinne  tieroor.    S)ie  grofee  Sntbedung  9fioentgenö  (2tl 
fd)nitt  XVI)  t)at  bie  9)?enfd){|eit  in  ben  93efi^  eine^  neuen  Sinm 
gefegt,  oon  beffen  latentem  SSor^anbenfein  bi^  bal^in  nid^t^  geat* 
morben  mar.    Überfliegen  mir  atfo  nod^mal^  bie  lange  Süeil^e 
Erfolgen,  burc^  metd^e  bem  5D?enfd^en  ber  ®egenmart  ein  fo  ai 
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OTbnitlit^  t)iel  lucilcu'i  Bpitlraiim  ftir  iit  $)vt^ligun{4  feii 
flTatli:  ptjf^ffrn  ivorlwn  ift,  jo  bürfcn  ipir  luol^l  mit  DoUet  8^ 
iefl)rif)uiig  Die  Sc^uptung  aiiniellen:  '£a$  (Mc)d)lc(^l  bti 
HK  ^a^r^uiibertÄ  tft  jum  iteteien  liiiibiinge»  in  liie 
(^ct)eimnitiv  bvv  ^Jialar  uiiDcigIcidilid)  uid  befiei  anft- 
ßcvüitel,  als  es  ba*  ibm  Dorl)erget}eii&e  loav.  Tvnii  «nine 
9ta(()folger  fönneii  t>cu  fteitficti  @«brau(l)  uuii  &cn  neiitn  ^t^ 
niinelii  inatftcn,  iwlrtjc  i^nen  bae  wotficvflfl)enIie  Ädfulum  jur 
S^ctTiiftiins  itellte,  iinti  fficnn  fie  mit  tHrm  liberlümmencn  l*iiiiilx 
wuchern,  n>eri>cit  felft  balb  uon  Iwr  Öafiä  Öer  af*  ununüufecT- 
lidjce  i£rbt  bei  Jolgv^it  überlieferten  (rrfetintniemittel  aai  acut 
Sioberungö^üge  in  bnd^leici)  "bti  Unbcfniniicn  luttcincmiiien  wer^e^. 
SSJit  lüiijifu  e«  ie^^t  mit  Sidjcr^it,  baß  öoetftesi  oeri>öiile  .iwbel 
tiiib  «(^raubeii"  e&cn  boc^  baju  gut  ftiib,  bet  9IqIuf  i^rc  (^> 
beiniiiiiK  abjUjHnnyen j  nuv  müfieit  t^  eben  bie  nd)ligen  ^bel 
imb  bie  ridjtigcn  @(t)iaubeii  ieiii. 

r^teilirt),  auc^  bie  «Kiieft  getjeiibe  '-yeiKiiicning  ber  iScobüd?' 
tiiiigS'  iinb  S^perimentalmet^oben  niärbc  iiid)t  auemdjeii,  grüfic 
gortfc^ritte  auf  ber  fdiiDtengen  %i^n  bet  SrftiintniS  ju  mad)tn\ 
c*  muß  mit  jenen  i'ielmeijr  bie  rein  tf)eLirefl(%  ^Irkti,  bii: 
lubuftiü  uiiüiiegeKyt  neues  tjriü^viimieniiiieria!  iamnuit  iinö 
beüen  'iierfjalten  jum  bi^tjer  aiiertannten  Älifteme  bev  'äi.Miienfdwft 
Hilf  bebuttiuem  SSege  fi^ert,  ftetä  flleitften  @d)ritt  i^a^ttn. 
lüfe  biefer  ^aroHeliSmu«,  ber  nic^t  fehlen  barf,  ivciiii  iiidn  bie 
'föificnfc^it  bei'  ©efa^r,  in  ri)t)c  Snipirie  ober  in  abftrufe  (?k' 
bnntenfcijmelflerei  ju  üerfaüen,  nuSgcfept  (ein  l'oD,  in  ollen  ti>etent- 
lidieii  ^i'unften  roäSjrcnb  bcÄ  grüßten  3:eileS  bes  cbgelatiieneit 
3fl[)r[)unbcrtö  aud)  roirflid]  eingebutten  rourbeu  ift,  luirb  "^er  iiidjt 
leugnen,  bet  uoii  bein  auf  ben  früöeren  SSkitlcrn  befdjriebenen 
^jimuidluitgsgange  (^nfid)t  genommen  unb  fid)  babei  nberjeiigt  ^t, 
wie  mit  fraftigem  SJutfe  bie  beiitfdie  gorfc^enDeU  fid)  non  ben 
fflnnben  ber  naturp^ilDi"opi)ifd)en  ©pefulation  befreit  unb  ben  ?ln= 
fclilitfi  nn  bie  artbenmutÄ  nidjt  fo  lange  iinierbrod)cne,  nurmuk 
SjWii'i'gung  niiebcrgemunncn  i\at.  Über  bie  leiienben  ©efidjtspunlte 
einer  etgebnisveidjen  Jlteilje  uon  S^ejennien  tlätt  uotjüglid)  auf 
ein  'J,ii.nirag,    ben    ber  geniole  ^bi)|iEiK^iui(er  5t-  ■t'-  '^'^  t'§üfi 
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in  ber  erften  aügemeineu  SSerfammlung  ber  ju  9lad)eu  äufammen:' 

getretenen  beutfdien   9?aturforftf)er  unb  ^rjte  am  17.  September 

1900  geijalten  i|at.    2)a  ber  SSortragenbe  ein  bem  t)on  unö  ange* 

ftrebten   näd6ftöertt)anbte§  3^^^  ™  ^fuge  ijatte,  fo  toirb  eö  gemife 

nid^t  getabelt  toerben,   tüenn  biefe  S)arftellung  bei  ben   überaus 

intereffanten  S(uöfüi|rungen  jener  Siebe  eine  2tnleil)e  mad)t.    (S§ 

tDirb  ätt)ifd)en  ben  allgemeinen  unb  fpegiellen  9Biffenfd)aften, 

ttjeld^  legtere  aud|  tt)oI)I  !onfrete  ^eifeen,  ein  Unterfdjieb  gemacf)t, 

ber  fic^,  mit  öan  t'§off  ju  fpred)en,   äunätf)ft  auf  bie  „SBiffen* 

fd^aften  ber  leblofen  9?atur",  alfo  eben  auf  biejenigen  be^iel^t,  benen 

biefeg   SBerf   getuibmet  ift.    SDie  allgemeinen  933iffenfd|aften   jer^^ 

falten  ttjieber  in  bie  „brei  matl^ematifdjen  ®runbtt)iffenfd)aften"  ber 

Duantität  (Slritl^metif),   ber   S)imenfion  (®eometrie)  unb   ber 

SBemegung   unb  Staft  (50Zed)anif);   bie   le^tere   bilbet   bie  Srüde 

ju  ben  beiben  ,,ejperimen teilen  9?aturtt)iffenf(i|aften",  ^i^^fif  unb 

Sljemie.     SDafe  biefe  beiben  le^teren  ftd)  nadf)  Snl^alt  unb  äKetl^obe 

gegenüberftel^en,  füllte  man  jtpar  autf)  ftf)on  am  ©nbe  be^  18.  Sal^r- 

l|unbert§   ganj   gut   l^erau^,   aber   angefid)tg   ber  Sljatfadie,   ba§ 

bajumal  ber  Umfang  ber  einjelnen  2)i§äiplinen  ein  unüerljältniö^ 

mäfeig  befd)eibenerer  aB  gegentoärtig  mar,   fal)  man  üielfad)  noc^ 

über  bie  SSerfd)iebenartigfeit  l^inmeg,  bel^anbelte  5ßl)^fif  unb  Sl^emie 

jufammen  im  nämlicfien  Seitfaben  ober  §anbbud)e   unb   fanb   e§ 

nur  natürlid),   bafe   beibe  gätf)er  fel)r  getDöl)nlid)  burd)  5ßerfonal* 

Union  äufammengel^alten  mürben.  SBenn  mir  bie  9?amen  Saoenbifl^, 

Element,   ®a^=ßuffac,  garaba^  nennen,   fo  feigen  mir,   ba^ 

bie  ermäljnte  Slnnal^me  aud)  in  ber  realen  SBelt  il)re  öollftänbige 

SBeftätigung  fanb,  unb  nod)  um  bie  äKitte  be^  Sal^rljunbert^  mod)te 

e§   felbft   bem   funbigen  Seurteiler  gmeifelliaft   erfd)einen,   ob   er 

einen  S3unfen  .ju  ben  Sljemüern,  benen  er  berufsmäßig  anget)örte, 

ober   nidjt   mit   gleidjem   9ied)te   ju   ben  5ßl^^fifern   fteHen    foHe. 

Sn  unferen  Slagen  l^at  ber  f 0  ungel)euer  angemad)fene  ©toff  bie 

Trennung  gebieterifd)   burdögefe^t,   aber  bie  SBorteile,   meld)e  baS 

frühere  9Serl^ältni§  mit  fid|  gebrad)t  l^atte,  maren   bod)   aud|   fo 

große  unb  einleud)tenbe  gemefen,   baß  fid)  in  ber  plj^fifalifc^en 

Gliemie  ein  felbftänbiger  SBiffen^ätneig  l^erauSbilbete,  ber  nunmef)x* 

unter  meit  üorteill^afteren  Stufpiäien  bafür  tl)ätig  ift,  bafe  bie  beibei 
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in  twt  <£nlb«funs  uRtvfiüiuiirr  SQiKingliäwi  $lonIurrrn}  : 
nnb  A  priori  auf  ^a$  Xuitin  neuer,  itod)  unMamitei  (itrnnbftorff 
mit  tion|e.;eu^nMen  liig^ufdiaficii  ((^lie^  ^u  fduneu,  üt  teni 
aaib  nitflid]  aufgcjunbrn  nmrbeiL  iL  9^rt)ei,  jKenbtlejeir. 
ÄL  ©iitllet  fte^n  unter  Wn'en  IwinflhcHn  ^tbettent  im  Werter 
<|iu»bf.  U»b  tDciler^n  y\ti  mit  her  9(uäiiilt)uitg  tft  ^^niiie  bic 
irrii(f  StorftcUunfl,  öqb  tnt  ÜUIolelulorflruftut  bft  iojenflinrtfB 
organijdKn  Suliftonj  \>oit  t>erjenii)en  ber  anoiganiK^  im  innenm 
S?eien  reridiiebeu  fei.  ÄSof^ler«  TarfttHiinfl  be4  iMrnftofi*, 
!itcitt)clDt^  ^ufauimenie^unft  brr  Umnicnfäurt  ifobtn  mit  ben 
uiiianbann  ^oftiilale  einer  c^ift^  tätigen  ^^ebenilcaft  eis 
für  oQcmal  aufiieiäumt,  uub  $a(icur^  ^criuct),  bie  gefaHrnc 
Tefimtioii  unter  einem  nenen,  onicbeinenb  tvftei^beii  ^"ijfitt- 
piinhc  nneber  aurlebeii  ju  laji'en,  mußte  j^liefUidi  otub  anebn 
fliifö<«etwn  »erben.  Tie  £i>nl&*)c  bcr  5ort'f"'ne,  SItaUibe 
nnb  (^Iqfofen,  wie  iie  buic^  d.  Saeqer.  <Miaebe.  Siebet-- 
monu,  Sdbenburg,  ^ic  beiben  Sijrticr  u.  a.  in  bic  2??«9e  gc- 
Icttet  iPDrben  ift,  ^  ben  Xriump^  brr  ^nft  im  3c^'S™  "»^ 
Aufbauen  bem  9uge  ber  ganzen  'S*Ü  offei^rt  iinb  ben  9ta^ 
folflcni  bic  fcertdjtiqtc  .?»i>ffmtng  crnierft,  eine  iyüHe  öbnlicber, 
uudi  inm'läfict  '.'lujiiabeii  aiii  ^IcidK  '?ln  bciPültii|tit  ,jii  tiiniiui. 
3'aleiiälcbre  nnb  sicreod^fmie  iüljnen  rocilet.  mai  im  ^in= 
bli(fe  auf  eine  mfll6e[nati)(1)c  '3et)anbluntt  einfd)lägiger  ^ogen  oo« 
atitlner,  ©ensel,  Talion.  @ai)^?iijiac,  @rüf  3(Doaiabro 
iiniiebatiiit  roorbcii  njar,  uitö  giin5  ebenio  cntitanb  unter  ben  ^nbon 
pon  (»lulbbcrg  unb  SBaatte  ein  ipirtti(6e^  Se^tgebdube  bcr 
Aemiffbcn  Statif,  roie  ei  (^rai  33ertt|olIet  mctjr  benn  fec^ig 
?itit)re  ,\uuoT  mit  propbctifi^in  ^ugc  i\cicl)(iiit  b^tte,  o^ne  eä 
mßnfielu  ber  erforberlidjen  ^Baumaterialien  ieLbft  jdion  in  bc= 
jriePi^enÖcr  i^ftigfeit  aiifridjten  5»  fminen.  Xie  ibermo^  unö 
©lettrodicmie  enblid)  baben,  tanl  ben  raitlofen  Snftrewgutigcn 
ciui'5  öprftmanii,  Xbomfc»,  Wibt'd,  ^.  D.  .^lelm^ol^,  Ci! 
ujfllb,  ?(rrt)cniu^,  S^cnift,  um  bei  einigen  beionbcre  belannrcri 
iJiaineti  itcben  t,ü  bleiben,  baä  iieUenineiie  minber  fit()tbar  geiporöeiti', 
iwniiglcid)  \]x  feiner  3"t  gän,Uici)  fibjieriflene  ©anb  jU)ifct)ni  'ipboiit 
unb  ilbemie   neu  ^e)d)limgeu    unb  ben    oSniDtiidicii  Xiud  ali 
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(äiublicf  in  ben  innerften  3^föTitmeu{)ang  ber  2)inge  an|trebeu  läfet, 
bcr  eigentlidje  Urgrunb  ber  5ß]^äuomene  aufgebedEt.  S)a]^m  ge{)ört 
in  aüererfter  Sinie  ber  garabat)fd)e  ÄraftUnienbegriff  famt  ben 
SDiajtüeUfdEien  SrtDetterungen,  ba{)in  bie  §(nna{)me,  bafe  neben  ben 
getr)üf|nlidf)en  @toffteiId)en  and)  bie  huxä)  tt)re  93en)egUtf)feit  ge!enn=^ 
5eid)neten  Sonen  ben  9Janm  erfüllen,  bafjin  enblid)  bie  eleftro^ 
magnetifd)e  Sid)tt]^eorie,  tüeldie  bie  Überäeugnng  lierftär!en  mußte, 
baB  e§  ber  ß^^i^^f^  ^^^  6efd)ieben  fein  n^erbe,  alle  Seujegungen, 
fo  fpejififd)  fie  fid)  aud)  auf  ben  erften  S3Iid  au^nel^men  mögen, 
auf  eine  generelle  Urfad)e  gurüd§uleiten.  Unb  mit  biefer  rein 
geiftigen  SSertiefung  unb  (Srtpeiterung  unferer  Äenntniffe,  bie  eine 
faft  ungeijeuer  ju  nennenbe  §inau§fc^iebung  unfereö  ®efid|t§freife6 
bebingten,  ge{)t  |)anb  in  §anb  eine  nod)  tDeit  mei|r  in  bie  klugen 
faßenbe  9Sert)oß!ommnung  ber  50ZitteI,  mit  beren  §ilfe  wir  bie 
9?atur  gtüingen,  unö  ju  tDißen  ju  fein  unb  unö  SSerric^tungen 
abgunel^men,  tt)eld)e  —  fotoeit  baran  übert)aupt  früfjer  gebad)t 
tüerben  !onnte  —  l^unberte  öon  90?enfd)en  in  Slftion  fe^en  mußten. 
9Senn  mir  bie  3Borte  ©peftratanal^fe  unb  Suftt)erflüffigung, 
(£Ieftroted)ni!  unb  9Joentgen:=9{abiof!opie  au§fpred)en,  fo 
l^aben  mir  bamit  bie  Äluft,  meld)e  ^mifdien  unö  unb  ber  britten 
Generation  öor  un§  flafft,  genugfam  c^arafterifiert.  2)ie  filnetif 
beö  |[ti|er§  aber  t)at  im§>  aud)  ba^u  befäljigt,  eine  rationelle 
5tuffaffung  be§  SBefenS  ber  Semegung§le{)re  anjubalinen,  meld)e 
felbft  uralte  fragen,  mit  benen  man  fd^on  gang  unb  gar  fertig 
äu  fein  glaubte,  in  ööHig  neuem  Sidjte  erfd)einen  läfet.  2)er  britte 
95anb  ber  nad)  be§  Slutorö  Xobe  {)erau§gegebenen  fämtlid)en  SBerfe 
t>on  §.  §erg  („S)ie  ^ßrin^ipien  ber  9}ied)ani!  in  neuem  ßi^föntmen^ 
^ange  bargeftellt",  Seipjig  1894)  mag  mol^l  afe  ein  Qi^^i^iif^^* 
Programm  biefer  grunblegenben  SBiffenfc^aft  erfd)einen,  beffen  (£in= 
löfung  bem  {)erangebrod)enen  Sat)rt)unbert  überlaffen  bleibt. 

®ie  Sl^emie  ift,  mie  üan  t'^off  anbeutet,  in  bem  einen 
fünfte  überlieferter  2lnfd|auung  treu  geblieben,  baß  fie  noc^  je^t 
ben  ®egenfa^  @lement^9Serbinbung  aufrecht  erhält.  9?id)t  nur 
jebod)  l|at  fie  bie  Slnjal^l  ber  (Elemente,  t)on  benen  oor  ^unbert 
Sauren  erft  eine  t)iel  !leinere  SKenge  befannt  mar,  auf  runb  arfjtjig 
ermeitert,  fonbern  fie  ^at  e§  aiiä)  bal)in  gebrad)t,  ber  ?Iftronomie 
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3S.  V.  Slruwe,  ?Ir((elaiiber,  Sdjoenfelb,  St),  iinb 
äfcliflcr  11.  a.  in  bie  iteüaraftmiiomie  n'öffnet  i^abea,  nur 
iniiciljülb  unicr«  engemi  Sonnenjljfteiiicli  auf  gnn,!  feften  gii^en, 
»IIb  bem  niidn'tcii  3iiövl)»iibert  ern)dd))"t  öic  ^^erpftit^tung,  i'et= 
iiuitiin(t?ii  über  bic  Watiir  roeit  abüegenber  gijftern*  nah  SRcbeI= 
inftcmc  ,U'  iKftÄfifle".  (yeioiR^eit  übet  »iele  ^'^09^''  3"  ((^offcn-  Öie 
fiel)  bie  Äi'troiioineii  bcä  19.  ^a^t^iiiibett^  auf,yiroerten  Iiefcfieiben 
iiuifttcn. 

T^ie  '£.Mffciif(t)nften  Don  ber  l^be  berufen  ^um  grofeeii  leile 
lUij  einer  nicl)t  bloß  iaininelnbeii  iinb  befdjreibenben,  ionbern  ibve 
lirrmigeiifdiiiften  aiid)  unter  bem  (Sinfluife  uon  9){at()emati[  unb 
'l'IlDfif  ein^eilli(^  s"ft""'i'*"WKn^™  SDHn er a lugte,  i^erü6er= 
»leiiinninen  nnirb  bicfelbe  an?  bem  18.  in^  19.  2icif)rf)uiibert  n)eient= 
lid)  nur  alei  SRaritätenftinbe,  im  befteii  gatie  ait^  SlhifeumSWifien' 
Htjttil ,  oevflleid)bar  ber  unter  analogen  änderen  Umüiinben  fit^ 
Imigjam  eiitfattenbeii  Spen'leineningsleöre.  Sas  tft  nun  grfinblid) 
aiiber?  geroorbcn.  S.  SöeiB  unb  ^^  ^-^icui"*!""  fdliiien,  an  ^anl) 
nufniiijienb,  eine  fttenge,  geometriidje  SrtiftaüogtaiJ^ie; 
§etfcl  iinb  ©rataiS  begrünbeten  biefelbe  urfMjlii:^,  unb  unter 
bcii  ^änben  Don  Söbotin,  ©o^nde,  SJIinnigeuobe,  Sc^oen- 
rlit'i>,  S'^buriiiii  ift  biefc  5eiIbi'S,^ip[in  .yigleid)  and)  ein  n)id)ti9er 
Sinnes  bev  aÜgemeinen  ajiolefntarptjljfif  gemorbeu.  Ser  natuv» 
Infturifdien  Seite  naftni  fici)  3Kol)ö  mit  größtem  ©fer  an,  itnb 
inbcm  bie  Äennseidjenle^re  ber  gcftein^tiitbenben  äRineralien,  mie 
bct  iclsbilbcnben  ©efteine  »on  ben  »ervtDlIfommneten  SDietboben 
ber  Gt)einie  unb  3Jiitrof topic ,  ©orbl)ö  ^ünu|"d)Iiffen  ou  cn'tet 
3tEUe,  geeigneten  ©ebvaud^  niad)te,  jioeigte  fid)  uon  bet  SJhnerO' 
U'gie  im  engeren  £inne,  beren  ^nftalt  unb  ®ren,\en  bie  SJtJerte 
t^Srott)?  prägnant  ^u  erteunen  geben,  eine  balb  jcfbftanbig  ge« 
murbenc  ®eftetnsilunbc  ab.  SBon  3K.  Sftl),  3'i-'ffl  '"'^ 
iKofeitbnid}  anSge^enb,  mecben  biejenigen,  bie  na^  nni  fomincn, 
noi-f)  ein  reid)e*  3)iofe  uon  Slufgaben  5U  eviebigen  bubeit ;  fteEl 
boi-f)  iaft  jebc  neue  Wiffenfdiaftlic^e  SRcife,  jebe  ÖtebirgSerfc^liejinng 
nnb  fflergmerfsuntemefiinung  ben  SKineraltigen  unb  £itt)olugeii 
mn-  neue  j'ynube,  beren  IJinorbnung  in  iia&  @l]ftem  »on  i£)nt  ver- 
langt uiirb. 
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S)ie®eo9rap]^ie  ^at  al^  ftren9tr)iffenfd)aftUd)eDberfIäd)en^ 
funbe  ti|re  Stnerfennung  ate  ein  unent6et)rUdf)e^  SJerbiubung^gUeb 
ätDxfd^en  (Seiftet*  unb  9?aturtt)iffenfd)aften  burd^gefe^t,  unb  ^toax 
\}t  eg  bie  anorganifd)e  ©eite  biefer  Ie|teren,  mit  tueldier  bie  6rb= 
funbe  bie  innigften  Segiel^ungen  unterhält.  35on  if)r  bie  ©eologie 
burd^  einen  fd^arfen  Schnitt  lo^jutrennen,  ift  unmöglid),  benn  in 
ber  terxeftrifdien  äKorpl^oIogie  liegt  ein  beiben  gemeinfame^, 
unenblid^  auögebel^nte^  ©ren^gebiet  öor,  n}etd)e§  auc^  nid)t  gel^örig 
angebaut  tüerben  fann,  o{)ne  i>a^  bie  Söfung  be§  9tätfel§  ober  ber 
SRätfel,  tpeld^e  ba^  Srbinnere  umf erließt,  in  Sütgriff  genommen 
tDÜrbe.  2)er  93rud^  mit  ben  alten  Äataftropl^enlel^ren  eine§  Suöier 
unb  ü.  S3ud)  l^at  bie  tpoijltl^ätige  gofge  ge{)abt,  bafe  bie  6rbbilbung^5== 
le^re  fid^  benfelben  9?ormen  anbequemen  mußte,  n)e(d)e  für  aüe 
p^5filalifdf)en  3Biffenfd^aften  gelten.  Sie  gel^t  je^t,  tDenn  tv'n 
t»an  t'§off§  3Borte  toieberljolen  bürfen,  bat)on  au§,  „ba^  feine 
fataftro^jl^Ien  Singriffe,  toie  biefe  fpegieH  auf  geologifd^em  ®ebiete 
frül^er  angenommen  tDurben,  in  bie  (£ntftef)ung  ber  @rbe  einge== 
griffen  l^aben,  fonbern  bafe  bie  (Srbe  fid|  enttüidfelt  l^at  unter  ben^^ 
fetten  ©efegen,  tüetdEien  fie  je|t  gef)ord)t,  unb  nad)  ttjeld^en  il^re 
®efd^id^te  aud)  einmal  jum  2tbfd)Iuffe  fommen  ftjirb."  S)urd^ 
t).  §off,  S^etl,  ®.  83ifd^of  in  frül^erer,  burd)  ©uefe,  5ßend, 
51.  unb  S.  ®eifie,  be  Sapparent,  n.  9Jid)t]^ofen  u.  a.  in 
neuerer  3^^^  if*  biefe^  ^ßringip  ber  langfamen  ®nttt)idlung, 
mit  tt)eld)em  fic^  gelegentliche  abrupte  Sraftdufeerungen  ber  in  ber 
(Srbrinbe  ttjirfenben  Stgentien  fel^r  ujol^t  bereinigen  laffen,  jur 
^errfd^aft  gelangt,  unb  mit  il^m  bie  2(nerfennung  be§  ®runbfa^eö, 
baß  —  ebenfotüenig  ujie  irgenb  ein  @toffteiId)en  —  ein  SrudE|teiI 
ber  bei  ber  Umbilbung  be§  ©rbrelief^  tf)ätigen  ^äfte  verloren 
ge^en  fann.  Söiefe  erflärenbe  ®eoIogie  fonnte  nur  entfte^en  unb 
gebeifjen  auf  ®runb  einer  ejaften  @d)id|tenlef)re,  ju  bereu  ßi^ft^nbe^ 
fommen  jtoeierlei  SSorauöfe^ungen  unerläßlich  toaren :  ®rünblid)e 
geognoftifd)e,  im  Sunbe  mit  ber  geograpf|ifd)en  (SjpIo= 
ration  öoltjogene  S)urd|forfd6ung  ber  befannten  ?ßla^ 
netenoberfIäd)e  unb  ft)ftematifd^e  Srgrünbung  be§  3^== 
fammenf)ange§,  in  toeldjem  bie  @d^icf)tfoIgen  5U  ben 
eingefd^Ioffenen   foffilen  tieften  fielen.    Sie  junge  SBiffen* 
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tdiaft  t>cr  ^ialäonloLogie,  &ie  al^  folcbe  iiocii  fanm  auf  n 
üta^iljuiibert  )el6{täiit>iger  (£^ftenj  ^iiratfblicfen  fann,  ^c  in  thnc 
3cit)poiine  iridjt  nur  t^rcn  nät^iten  S'fOtd.  öie  ttilfreidje  Titaevi 
Int  allfleiiieiiicn  d^ologie  ju  fein,  i;|[änjenb  cnticbt,  fonbcnt  if 
a[&  autonome  ^atuigefd)i(i)te  bcr  ueriteiiiteu  ^'c&ewejeii 
iintcr  öer  3'ifl''""S  eines  Droen,  Utarff).  Sdjenf  unt  öor  aUn 
V.  i>,Uttl  in  ftif  engfle  ^ü^lunti  snr  CTciaiu'toftie  flctrelen  nn 
iKlIl  innerl)alb  ber  bodj  teiltiiciie  noi]  bunt  biirdfeinanbertiKKienbe 
Speliilütionen  fibfr  öntTOitflung  unb  Xc^^eiibenj  bcn  rifcnw 
*3eflonb  flcficöertcr  St)atfa(i)cn  bar.  mit  ntelrtpcm  firfi  crflcre  ant* 
allen  Uinftt^nben  ab;^ufiuben  [)«nöti()l  finb. 

Tit  mathcmatifrtK  nub  p^ntitaüfct)*  @rb!unbc,  xotl^ 
feit  sroei  SnÖW^iue"  in  einer  nod)  uniDcrjeBcre  3t^eU  anftrebcnfte 
ßleop^UJtt  i^re  ^iterftl^tung  unb '^toEIcnbunii  ,^n  finbcit  beguni 
Uiffen  nid)t  ntinbei  beulLit^  eifennen,  inelci]  genialtige  ^gebniffe  bi 
3lrbcit  «inc^  Sa^r^unbert^  ,^u  licfeim  imjtaiibe  ifi.  Um  1800  nw 
bic  nftronomifftc  gijierung  erft  für  ret^t  wenige  Crie  ber  ttti 
«litt  bnrcl)iiefii^rt:  fieute  !ennt  man  upn  jebem  irgenbipie  befannte 
^^La^e  fe^r  genau  bie  geograp^ifdien  ^Dorbinatcii  ber  ^reilf 
Sflnge  unb  3Recvcö()6fie.  ^Damals  nwr  mon  frot)  s"  miffcn,  bü 
bic  li'tbc  iil^  ein  iibgcplatlctC':-  Umbie^uiig^'CUit'fLiib  l'ctraditct  luer^^.■ 
fann,  aber  bic  gotgejeit  ift  über  bieje  Srtenntnis  roeil  ^inan^ 
gegangen,  unb  loä^renb  bie  t^eorctifi^  roie  praftiftfi  gIeicftioid|tigc 
Unterfnc^ungcn  eineö  (9aufe,  SPcffet,  *pl).  5ifd)er,  9tirq,  Stote 
bie  3iiföinnienfaffnng  geobiitift^cr  unb  experimenteller  ^erfabrungs 
roeifeu  für  eine  mög(id]ft  genaue  ©cftimmnng  ber  magren  6rD 
fleftalt  ermöglid)ten,  beuteten  iÖruns'  unb  .pelmerts  Slrbeite. 
über  ba%  (iieoib  an,  bafj  bem  .^»auptprobleme  felbft  eine  gan 
aiiöere,  ungleid)  ttieitec  geftecfte  lyulfung  erteilt  werben  muffe.  Xa 
^Kiqeuipert  ber  intcrnatiünalen  (Srbmeffung,  upn  ber  Umfift 
unb  Xt)atFtaft  %  3.  Saeifer?  ,iuftaube  gebracht,  mirb,  mie  n'i 
tiüffen,  im  beginnenben  Sa^r^unbert  ju  Subc  gefül)rt  werben  un 
für  beliebig  geroäf)lte  SßunEle  bie  Siaumbesiettung  be^  ©eoibe«  s'ii 
l'KcfereuselUpfoibe  ?,u  überblidcn  erlauben,  ^üv  bie  buvtft  ^'>^all 
in  ein  neiieö  gQtjrroafter  geleitete,  burd)  Sfeuma^er  mit  Dem  ci 
forbcrlidjeu  Stüftieuge  uerfe^ne   unb  bnrc^  Stb.  Scftmibt  mailn 
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Tnati)ct)  erl^eblic^  geförberte  ßeijre  t)om  (Srbmagneti^muö  bürftc 
mit  ber  ©ntfdileterung  ber  ©übpolatäone  eine  neue  Spoc^e  anl^eben; 
ba^  3)Z9fterium  beö  ^olarlic^teg  rüdte  feiner  Stnfljellnng  bereit^!^ 
tt)e)ent(itf)  nä^er  infolge  ber  neueften  Unterfud^ungen  überÄatl^o^ 
benftra^Ien  nnb  Sonenüerbreitnng.  933a^  2)oüe  für  bie 
9J?eteoroIogie  vorbereitet,  ift  jum  großen  Xeile  feiner  SSoHenbung 
näf)er  gefül^rt  toorben,  unb  baö  20.  3a{)rl^unbert  braud)t  nur  auf 
ben  oon  feinem  SSorläufer  aufgeäetgten  ^faben  rüftig  ttjeiterju^ 
fd^reiten,  um  fid|  in  ben  S3efi^  einer  öoß  befriebigenben  3Bi tte== 
rung^prognofe  gefegt  ju  feljen.  S)ie  Slnfänge  einer  rationellen 
Älimatologie  gel)en  auf  etujaö  me^r  benn  l^unbert  Saijre  — 
Societas  Palatina  —  §urüd,  aber  bie  $umboIbt==S3uc^fd)e 
^eriobe  griff  bereite  fräftig  förbernb  ein,  unb  bie  neue  Sal^r^ 
l^unbertnjenbe  fann  jenem  erften,.  unftd)eren  Slaften  ba^  in  ben 
^auptpunften  nid^t  meljr  ju  erfdjütternbe  Seljrf^ftem  gegenüber^ 
fteHen,  tt)eld^e^  |)ann  unb  SBoeifom  begrünbet  ijuben.  3SielIeid)t 
nod^  braftifctjer  jebod)  offenbart  fid^  unö  ber  ®egenfag  jtüifd^en 
einft  nnb  jegt  in  einem  SSergleid)e  ber  bamaligen  unb  ber  je^igen 
^^brologie,  öorab  ber  äJteere^funbe;  S.  S-  3B.  Dtto§  ,f§^bro^ 
grap^ie"  öom  3a^re  1800  Ijalte  man  neben  bie  neueren  ®efamt= 
barfteffungen  unfere§  einfcf|lägigen  SBiffen^,  toie  tt)ir  fie  ettt)a  t)on 
Ärümmel  unb  Slljoulet  erhalten  l^aben,  unb  man  tuirb  fid^  über* 
jeugen,  njie  unfäglic^  tiefer  unb  gefeftigter  unfere  Sinfid^t  fotoofjl 
burc^  tI)eoretifd)e  2lrbeit,  ate  aud|  namentlid^  burd)  bie  (£rb= 
umfpannenben  oäeanograp^ifd^engorfd^ung^reifenbermeiften 
maritimen  Äulturüölfer  gen)orben  ift. 

Unferem  9iüdEbIide  l^aben  n)ir  ftetö  auc^  einen  SBorblid  in 
ba^  neu  l^eraufgiel^enbe  Saijrl^unbert  beigefellt;  e§  tuar  unfer  ^t^ 
ftreben,  feftjuf teilen ,  tueldieö  SSermädE)tniö  bie  unö  befd^äf* 
tigenben  ß^^ig^  ber  $yiaturtt)iffenfdE)aft  btn  näc^ften  Sa^r^^ 
geinten  übermitteln.  ®ie  @rbfdE)aft  ift  eine  fo  bebeutenbe,  baß 
ber  6rbe  fie  nur  freubig  aufnehmen  fann,  obttjol)!  il)m  feine  leichte 
9SerpfIid)tung  auferlegt  ift,  n)enn  er  fid^  anfjeifd^ig  mad^t,  fid)  ber= 
felben  in  feber  SKeife  toürbig  erujeifen  unb  baö  reidE)e  ®ut  bereinft 
in  entfpred^enb  t)ermef)rtem  unb  üerüollfommnetem  ©taube  an  ba^ 
21.  Sa^rl^unbert  tt)eitergeben   ju   tt)oIIen.    Mein  aud^  bie  .S^ilf^^ 
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mittel  (inb  anöere  tii§  &ieieiiifleu  ((eiDorben,  mit  tocfcbfn  iirfi  imfr 
U^äter  unö  i^roBWict  :,u  be&elicn  flcsiDungen  waxtii.  ^&cldjta  ¥o 
i(l}iib  ociiidtirt  nid)t  alltin  txi  Srfili  eine«  aÜummffenlMii,  eil 
äriten  ber  'Btiiein't^ft  wou  ber  Slaliir  flleidimäBifl  bctruthttni» 
Weie^sw.  nne  cS  baSjcnigt  oon  bct  tiTf)allniig  ber  Ültbeit  ifl*  SN 
iKiirfficfjl  auf  baftfeltK  Ijari  moit,  ol|ne  firti  ber  (Mefo^r,  Sügcn  gefm 
;ni  iwrbcn,  aueäuie^eii,  bos  ntiie  itiluUim  al^  ba*  cnerflftiid 
bi'äeiclineii:  bie  große  Ifnibethmfl  bee  SreiflciHviic?  Äi.  SWaoc 
fielm^oig'^üule  tuirb  eine  bcberridKiibc  Stolle  ipivlen.  imb  i 
9iaturforid)iing  bleibt  fid)  u^ne  3''>'^'tel  immer  bcfic«  beiniiiit,  bi 
fie  unter  biefein  3riöKn  ficflen  ioff. 

91Kcrbiii|;d  ntüffeit  ivtv  btibci  '^teniKi^ittui)  geilen  jene  jctid 
iifjcnlmerte  ivutimilieriing  einlegen,  mdclK  bcin  Si'ortc  energetif 
DPI!  einigen  Slatucforfffterii,  ali  bereu  SJorttiibrer  Citmatb  | 
betvaditen  ift,  erteilt  roorbeii  iM.  Tanac^  itiinbe  bac-fclbe  i 
jf^rfi'tcn  (^egen)iitie  ^ii  inediaiiiitijd),  unb  ber  genannte,  tfaa 
Iroftige  Slertreter  ber  pl)vii(a!ij(t)en  ßt|cmte  twli  fogor,  roie  er  i 
^^re  1895  faer  üiibecfer  Üißtiirforfrfterteriammliinrt  auöetnanbe 
iegte,  burdj  eine  rec^t  entfdiiebene  '^tcnung  iinb  cnergit(^  l^urf 
fftfimng  be*  ©nergieiirinsife*  eine  Überwinbnnci  bei  „roiifci 
jdinillidjcii"  i'iatc  riali'--iiiu-:-  für  niöglid).  üv  n.ntE>  jetiLUt 
meiten  Streijen  biei'e  !Se,ieiti)niing  aU  eine  nic^t  ^iitrefienbe  einpfunb< 
merben,  benn  unter  mntcrinliftifrfier  iB?e[tanfdiQnuiig  oerite 
iiuui  .yimnf  in  TeuH"d)l{inb  bie  Don  3.  SUfoleidiott  il822— 189 
iinb  y.  iSiirfiner  (1824 — 1839)  eingebürgerte,  naioe  Cvbentifi^ierui 
aller  förijcrlictjen  unb  geiitigen  J^orgänge,  bie  tKut^ntage,  bo. 
bejonbeviS  ben  t^rrungentrijQften  einer  ejcatten  "i^iDditHihiHil.  unt 
beu  ^Riinnem  ber  i&Jifienidjait  nur  nod)  K|)r  wenige  Entlang 
;,Ä[)[eH  bürfte.  äl^ae-  aber  Ditnialb  i"o  nennt,  ifl  bod]  etroc*  i 
inncrücn  -Sierne  3.'ertd)iebeneS ,  bcnn  e*  tinnbeli  fid)  nnr  btirui 
alle  S^eiuegungäuorgänge  auf  bie  iicunu  bcidirieben« 
'-l^emegnugeu  gcroiffer  gicidiar liger  KÜrvereleinentc  ■,! 
riidu'fiifire».  "tb  uor  bem  iicrfudie,  audi  ben  Uiiicrfdiieb  äipiid)i 
iBen-'nütfcinJ»  unb  SPcniegungecTidteinungeii  aut.^nficlien,  madji  a 
fdieiuenb,  von  einigen  extremen  iDioniftcn  abgefeticn.  bie  gan 
moDcvnc   2!Ji||"enjdiait  .^-wlt.    3äie   bie   'iß^iioiDp&ie   ,^u   'Serie 
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gelten  \)at,  totnn  fie  ber  9?aturtt)if)enfd)aft  tüirflid^e  Unterftü^ung 
bringen  tüiH,  barüber  belel^rt  un§  namentlich)  So^n  ©tuaxt  SDiilU^ 
„3nbnftit)e  ßogi!"  (Sonbon  1843;  inö  2)eutfd)e  t)on  ®oin|)er^, 
Seipäig  1884 — 1886,  übertragen).  SBir  muffen  barauf  SBerjidit 
leiften,  fo  großartige  Jfonftruftionen  au^äufül^ren,  n)ie  fie  un§  unter 
ben  ernft  ju  neijmenben  3Berfen  t)ielleid)t  am  umfaffenbften  in 
SB.  6§.  aSiener^  (1826—1896)  atomiftifc^er  S'ogmologie (,,®runb- 
jüge  ber  SBeltorbnung",  2.  Slufl.,  Seipjig  1869)  entgegentreten. 
9t6er  folange  tvn  un§  auf  ba§  ®ebiet  be§  3tnorganifd)en  befc^ränfen, 
l^at  eine  rationette  Sttomifti!  i^re  uotte  S)afein§beretf)tigung,  unb 
bie  5ßoIemif  gegen  bie8apIaceftf)e3Beltformel,  mit  tüeld^er  fid) 
übrigen^  autf)  §.  ö.  |)elml^oIg  in  feinen  gemeinüerftänblidien 
S?lorträgen  befd^äftigte,  fönnen  tüxx  unö  n\ä)t  aneignen.  S)er  große 
franjöfifdie  50Zat^emati!er,  ben  tüir  in  ben  üoraufge^enben  S'apiteln 
fo  ^äufig  ju  nennen  Ratten,  n^arf  einmal  ben  feden  ®eban!en  l^in, 
toenn  bie  ejafte  9?aturforfd^ung  am  (Snbe  iljrer  Seiftungen  angelangt 
fei,  fo  muffe  fie  eine  anal^tifdje  formet  aufäuftetten  in  ber  Sage  fein, 
burd)  tt)eld)e  fämttic^e  (Sreigniffe  ber  unbelebten  9?atur, 
tjon  einer  933ettfataftro|)l^e  in  ber  Sntfernung  ber  ent= 
legenften  9tebelfledEe  Ijerab  biö  ju  bem  burd)  irgenb  einen 
S)enubation^proäeJ5  bett)irftenStbfpringeneine§©teind^en^ 
oon  einer  geUmaffe,  im  öorauS  bargeftellt  n)ären.  Seber»^ 
mann  nimmt  bie  beabfid)tigte  Utopie  toa^r,  n^eld^e  in  einer  fold)en 
gorberung  ftedt,  aber  jebermann  fottte  boc^  aud)  jugeben,  baJ3  in 
hm  merl^unbert  Salären,  bie  feit  ber  SBiebererneuerung  ber  ejaften 
2)i§äiplinen  burd)  5ßeurbac^,  JRegiomontanuö  unb  (Sop^^er- 
nicu§  ba^ingef (offen  ftnb,  eine  nur  gelegentlid^  unterbrod)ene,  fonft 
aber  nal)eäu  ftetige  Stnnäl)erung  an  jenen  Sbealäuftanb  ju  fonfta= 
tieren  ift.  2)ie@ntn)idlung  ber  9?aturtt)iffenfd)aften  bemirft 
eine  af^mptotifd)e  Stnnä^erung  an  ba§  Saplacefd^e  Sbeal, 
toeld^eö  nur  bann  jur  SI)imäre  toürbe,  toenn  man  Verlangte,  bafe 
ba^fetbe  in  abfe^barer  —  tpenn  aud)  noc^  fo  langer  —  3^^*  ^^^^^ 
fäc^tid)  erreid)t  toerben  fottte. 

9D?it  ber  angegebenen  6infd)ränf ung  nun,  bafe  toir  ben  betoufuen 
®egenfa^  med)aniftifd)er  unb  energetifd)er  9?aturerflärung  nid^t 
anerfennen,  l^alten  trir  baran   feft,   bafe  bem  beginnenben  Sa^r= 
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bnnbtrt  ein  itiiJilaRIft  entrejctitäfn  ■^iii)  auiflaträgt  inn  VXtbt 
3rnc  Vfibtdrr  9)(&e  Citipalb«  fuittl)  nii  tXT  X^lfoilK  in  ¥n- 
Nnbtnitv  bayi  im  ^olire  18^4  rint  aue  iL  Sol^mann,  S.  £.aindt, 
^.  D.  ^ang,  (^.  Siftxmann  iint)  0.  ;&cliit  (geh  I8$I)  bcftt^CRDl 
flpmitiiffiDit  nitbcTfioefti  nwiDfii  war,  bu  rincn  Scridft  äbet  Girr 
(trtit  jtt  ctjtotlai  txitlt.  unb  ftvn  audi  in  i'öbfii  »ai  ^elm  al«  ^< 
Tnl|l<r  bcr  aucb  iwn  Cfnoolb  angtDDmtnritm  ünftibt  attf,  negegM 
jti>l^inann  in  Itingnct,  »oM  i'^n  Dn  9Ve^i^^  frei  I^lne^na 
fttlHatfllrT  Xurtroung  auifü^e,  t\c  alte  l^ectcliidie  $bqitl 
tonne  noc^  lange  oi(^t  aU  ein  übemimbtiici  €tan&piin(i 
(|<ll(n.  Sud)  auf  twn  nädiMolgntboi  Slaturtatfdferornaninhinfa 
[am  man  gtl(^tli(b  auf  birif  ^ic  Ofdtic:  jo  Irb&aft  hnm^ti 
Itiofl«  swrüd,  unb  widieTum  mir  tu  *oll>inann,  ber  18S9  ii 
Slffind^  fiii  bie  ma  olltn  groBtn  9I(t)rd{(nianten  bn  cralia 
©iiienidwfM«  i*ii  Äerolon  iln^en  Unterfudjnngen  jn  Ötnmhi 
gelegte  fluffaffung  eine  iianyc  brndv  Xci  (inergitfd^  Dtirl 
ba9  ^eiltnotiti  nller  einet  e;raften  (sinfleibung  fät|igei 
^Eoblcmftellungen  unb  $ii)l>leml6iiing(n  fein,  abct  bti 
btdlijet  erprobte  SRet^obif  bet  Sunft,  gtagen  an  bie  Kotw 
Sil  rid)Ieii,  brau  cht  feiner  ti  riiiibiäflicfien  ?(nbenin([  itiiter' 

^nbeiii  wir  oben  ber  lUieijeufliiiig  ^auiii  gaben,  öo^  jebci 
lirfeiintnigfürtic^riu  nur  aiumptotijdt  »or  firf)  geben  tönnc,  inil 
t>av.  bic  ^e\t.  mtld)«  jur  (hreidiiing  ber  legten  ^ide  erforbm  u?irD, 
von  unenblid)  Sanier  Tniter  fein  müiie,  tiobtn  idit  iugleicb,  ii>i< 
iid)  bie^  für  einen  ^lueblid  in  eine  unbefannie  3ufimTt  g^ji^fi, 
Stellung  genommen  ^u  ber  bereinit  Don  Ö.  bu  'Soi*  Sei)inonI 
(ingeregten  unb  oon  lebfiattetter  X-istuffion  feitbem  getragenen  Streit- 
frage,  ob  ee  bem  SHenidjcn  fibert)aupt  «crgöniil  jei,  bis  ju  Pni 
lef,ien  unb  öeTborgcnften  CueQen  bc5  Ifriennenj  [uor^ubringin 
Tau  boj  ÜBort  „ignoramus"  —  „mir  nnffen  nit^t"  —  für  bii 
iMegeniPürt  nod)  redjt  ()äufig  am  Sßia^t  fei,  roirb  ^iijar  aUfeiric 
liigcftanbcn,  aber  eine  ,;ieiiilid)  bigige  (SJegncridwil  ert)Db  fid(  gegtr 
bes  genialen  ^ä^nfiologen  „ignorabimus"  —  „mir  rocrben  geioiffi 
Xincie  niemals  roiffcn".  ©S  erfdieint  aber  bodi  im  iSrunbe  ya] 
müßig,   lidi    über   bie  3fit^n.  VKlije  mifienfc^illic^er  @t)itta^niui 
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einmal  au6red)en  ju  feiert  ijofft,  ben  Sopf  ju  5erbred)en.  Sie 
Sigenart  be§  menfd)Iid^en  2)enf==  unb  Slpperäeption^öermögenö  ift 
nun  einmal,  toa^  t)or  allem  ber  !ritiäiftifd^  gebilbete  9?aturf o  rf d)er 
niemals  öergeffen  follte,  an  getPtffe  ©d^ranfen  gebunben,  unb 
jubem  fann  niemanb,  ber  ernfttid)e  gefc^id^tlid^e  ©tubien  getrieben 
f)at,  barüber  im  unHaren  fein,  bafe  un§  i^bejr  nad^l^altige  gort= 
fc^ritt  im  reinen  Srfennen,  tt)te  in  ber  S3eätt)ingung  ber 
SJaturfräfte  nur  immer  öor  neue  JRätfel  ftellt.  SBol^l  ung, 
baB  e§  fid)  fo  üerl^ält,  trenn  anberö  einer  ber  fd)ärfften  S)enfer, 
bereu  fid)  2)eutfd)Ianb  je  ju  rü{)men  l^atte,  toenn  Seffing  im 
SRed^te  ift  mit  feinem  Slu^fprud^e,  bafe  baö  Slingen  nad|  ber 
SBal^rl^eit  ftetö  bemSefi^e  ber  SBal^r^eit  üoräusiel^en  fei! 
Unb  fo  geben  tüir  jum  ©d)luffe  ber  Hoffnung  SRaum,  bafe  S)er^ 
jenige,  ber  nad)  Stblauf  be§  20.  Sa^rl^unbert^  bie  Silanj  ber 
©äfuTararbeit  ju  jieiien  beauftragt  ift,  ju  einem  gleid^  befriebigenben 
ober  tüo  möglid)  nod|  befriebigenberen  JRefuItate  feiner  Xijätigfeit 
gefüiirt  tt)erben  möge;  gleid^jeitig  aber  aud)  ber  fel^r  begrünbeten 
S.^ermutung,  baft  berfelbe  bei  rid)tiger  2(bfd)ägung  2)effen,  toa^  ge= 
ftcf)ert  Ijinter  il^m  unb  unerforfd)t  noc^  öor  il^m  liegt,  mit  bem 
fterbenben  Sa  place  aufrufen  Ujirb:  „Ce  que  nous  connaissons 
c  est  peu  de  chose;  mais  ce  que  nous  ignorons  cest  immense!" 
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€tipa  ^0—50  Drudbogen  ftarf,  mit  fünftlerifd?  iDerteolIen 
Stbbilbungen  pcrfe^en,  in  bcr  t>orne^men  auf eren  ^lusftattung 
bcn  anbeten  Bänben  glcic^,  bilbet  jebes  einselne  IDerf  ein  ah 
gcfc^Ioffencs  ®an5e  unb  erfc^eint  unabhängig  von  bzn  anbtxtn 
im  Buc^fjanbel,  5um  £abenpreis  von  VH.  \0. —  bas  brofdjierte, 
von  VH.  \2.50  bas  gebunbcne  (Eyemplar»  ^'^bzs  IDerf  fül^rt  in 
grofen  ^ügen  bie  (Entipidlung  feines  befonberen  Kulturgebietes 
por,  unb  yvax  mit  Berüdfic^tigung  bes  2tuslanbes,  foujeit  bies 
auf  beutfc^e  Kultur  geujirft  l^at  ober  oon  beutfdjer  Kultur  be« 
ein^uft  ift  ^umeift  wvtb  bas  2tuslanb  bei  btn  ITaturu>iffen= 
fc^aften  unb  ber  Cec^nif  in  ^zivad^i  fommen,  ujeil  l^ier  bie 
nationalen  Sc^ranfen  fo  gut  wk  gefallen  finb»  ^zbzs  IDerf 
mill  burd?  5ufammenfaffenbe  Darftellung  bes  gefdjidjtlic^en  Per= 
laufs  bie  ujiffenfc^aftlidje  (£rfenntnis  förbern,  ift  aber  mit  fdjrift- 
ftellerifdjer  Kunft  nadi  ;Jorm  wk  3nl?alt  fo  bel^anbelt,  ba^  es 
einen  weiteren  gebilbeten  £eferfreis  5U  feffeln  oermag» 

Da  bie  in  bzn  einseinen  Bänben  beljanbelten  ©ebiete  bes 
Kulturlebens  oft  genug  einanber  nidjt  nur  berül^ren,  fonbern 
fidj  ft e II e nu> ei fe  faft  audj  beden,  fo  fann  es  nidjt  fefjlen, 
ba^  ber  £efer  bes  ©efamtujerfes  mitunter  über  ein  unb  ben« 
felben  ®egenftanb  oerfc^iebene  2tuffaffungen  unb  Darftellungen 
fennen  lernt,  je  nadj  bzn  oerfc^iebenen  fdjriftftellerifdjen  unb 
U)iffenfdjaftlidjen  3^^^^^^^^^^^^^^^  ^^^  Perfaffer»  IDir  glauben 
barin  feinen  ZTIangel,  fonbern  einen  befonberen  Hei5  bes 
®efamtrperfes  5U  erfennen,  ^m  Streben  nad)  möglidjfter  ®b* 
jeftioität  einig,  werben  bie  2tutoren  fraft  ber  bei  il^nen  an» 
erfannten  Sadjfenntnis  unb  Urteilsfäl^igfeit  iljre  eigene  JTteinung 
unabl^ängig  pon  einanber  unb  unabijängig  pou  bzn  perfönlidjen 
2tnfdjauungen  bes  £)erausgebers  5U  pertreten  unb  5U  befjaupten 
Ijabem 
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